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Resumen 
 
El presente trabajo surge de la necesidad de plantear mejoras en el sistema de 
producción actual de una empresa dedicada a la fabricación de productos plásticos, 
utilizando las herramientas de Manufactura Esbelta, con el fin de poder incrementar la 
satisfacción del cliente, optimizar el uso de recursos y  generar ahorro de costos. 
 
A fin de conocer la situación actual de la empresa, se realizó la revisión de indicadores 
históricos con respecto a la productividad, ventas y calidad. Dado a que la 
implementación propuesta busca generar el mayor impacto para la empresa en 
estudio, se seleccionó la línea de producción de inyección de lavatorios (producto 
estrella). Luego, de realizó el mapa de flujo de valor (VSM, siglas en inglés) y un 
análisis de criticidad de los problemas identificados, lo cual nos permitió elegir y 
priorizar  las herramientas de Manufactura Esbelta a aplicar. 
 
En las áreas de preparación de material, inyección y acabado; se identificó falta de 
orden y limpieza, ya que se incurría en 24 horas semanales en solo búsqueda de 
herramientas y materiales, por lo que se planteó aplicar las 5S’s en primer lugar. 
 
En el área de inyección (área crítica), se planteó la aplicación de SMED para reducir 
las 3 horas incurridas en el montado y desmontado de los moldes metálicos; 
mantenimiento autónomo, para reducir los tiempos de espera y reparación de las 
máquinas inyectoras. Asimismo, la aplicación de trabajo estandarizado y PokaYoke, 
para reducir la cantidad de defectos y el tiempo incurrido en el retiro de colada y 
rebaba en los productos. 
 
De igual manera, en el área de acabado, se aplicará Poka Yoke para reducir la 
cantidad de errores en el despacho de productos defectuosos y mejorar la 
diferenciación de paquetes con diferentes destinos de entrega, lo cual generaba una 
pérdida promedio mensual de S/. 4,616.00 en pedidos insatisfechos. 
 
Con la implementación se espera un incremento de la disponibilidad, rendimiento y 
calidad en alrededor de 16%, 17% y 3% respectivamente. Asimismo, en términos 
monetarios, la implementación conllevará una inversión de S/. 91,532.50 y se espera 
que se genere un ahorro de S/. 96,026.54 trimestrales. 
 
Por lo descrito anteriormente, se recomienda extender la aplicación de la manufactura 
esbelta a lo largo de las demás líneas de producción, de forma que se cree una cultura 
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JUSTIFICACIÓN: 
Según el informe técnico realizado por el INEI, Producción Nacional: Febrero 2014,  
la industria de fabricación de productos de plástico pertenecientes al sector de 
bienes intermedios  registró un crecimiento del 15% en los últimos 11 meses1; lo 
cual se ve reflejado en que los productos plásticos han sido incorporados en las 
estructuras productivas de sectores como el agroexportador, alimentos y bebidas, 
textil y confecciones, entre otros, permitiendo el crecimiento de los mismos. Por otro 
lado, el proceso productivo dinámico registrado en los últimos años, ha ocasionado 
que el sector reduzca sus indicadores de capacidad no utilizada, registrándose en 
el año 2012, una utilización de 77,6% de su capacidad instalada, mientras que en el 
2013, se registró niveles de 83,8% para poder cubrir la demanda interna2. Bajo ese 
contexto, el crecimiento de la demanda de productos de plásticos en nuestro país 
está en aumento, es por ello, que la empresa en estudio presenta alta demanda en 
sus productos y servicios. 
Actualmente, la competitividad y capacidad productiva de la empresa en estudio se 
ve limitada principalmente por constantes paradas de su maquinaria, ya sea por 
falta de mantenimiento o mal uso por parte del personal, falta de orden y limpieza 
en las áreas de producción y extensos tiempos de preparación de la maquinaria, 
entre otros problemas, por lo que se propone la aplicación de herramientas de 
Manufactura Esbelta, debido a que en los últimos años se ha estado aplicando la 
                                                          
1 INEI (2014). Economía peruana aumento 5.72% en Febrero del 2014. Recuperado el 29 de Marzo 
del 2015, de: http://www.inei.gob.pe/prensa/noticias/economia-peruana-aumento-572-en-febrero-
2014-7515/ 
2 SNI (2014) Reporte Económico. Recuperado el 29 de Marzo del 2015, de: 
http://www.sni.org.pe/wp-content/uploads/2014/03/RE_Industria_Plasticos_Feb2014.pdf 
filosofía de este modelo para poder obtener mayor competitividad y reducir costos 
en diversas empresas a nivel mundial. 
OBJETIVO GENERAL: 
Incrementar la capacidad de producción de una mediana empresa dedicada a la 
fabricación de productos plásticos, proponiendo mejoras en la línea o familia de 
productos más representativas de la empresa, utilizando las herramientas de 
Manufactura Esbelta. 
OBJETIVOS ESPECÍFICOS: 
 Desarrollar un marco teórico, que sirva como soporte para las mejoras a 
proponer. 
 Analizar y evaluar la situación actual de la empresa, y conocer el proceso 
productivo de la familia de productos más representativa. 
 Plantear la metodología y herramientas a emplear en el proyecto. 
 Proponer mejoras, aplicando la metodología y las herramientas planteadas. 
 Realizar una evaluación económica y la viabilidad de las mejoras a proponer. 
PUNTOS A TRATAR: 
a. Marco teórico: 
Se desarrollará la teoría necesaria para el sustento y la aplicación de la filosofía 
Manufactura Esbelta. Así también, la revisión de casos de aplicación 
relacionados a las herramientas emplear en contextos afines. 
 
b. Información de la empresa: 
Se desarrollará una breve descripción de la empresa en el cual se presenta el 
rubro al que pertenece, mercado objetivo, productos y servicios ofrecidos, 
maquinaria, procesos productivos que se realizan. Además de describir, a 
detalle, las áreas en las cuales se centrará el presente trabajo. 
c. Análisis y diagnóstico de la situación actual de la empresa 
Se analizará e identificará las áreas y tareas más críticas e importantes dentro 
de la línea de producción de la familia de productos más representativa, con la 
ayuda del mapa de valor, para luego aplicar herramientas de Manufactura 
Esbelta (5S’s, SMED, Mantenimiento Autónomo, Poka Yoke y trabajo 
estandarizado) que generen un impacto significativo dentro de la cadena de 
valor y puedan mejorar los procesos productivos de la empresa en estudio. 
d. Diseño y propuesta de mejoras y plan de implementación 
Se describirá cada paso a seguir en la aplicación de las herramientas de 




e. Evaluación técnica y económica de la propuesta: 
 
Se presentarán los requerimientos técnicos y los recursos necesarios para la 
implementación de las mejoras propuestas; así como también, los ahorros 
generados, realizándose una valoración económica de las alternativas de 
mejora y la metodología aplicada. 
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En los últimos años, la industria de fabricación de productos de plásticos ha venido 
creciendo debido a que tales productos son utilizados en las estructuras productivas 
de diversos sectores, como agroexportador, textiles, alimentos y bebidas, entre 
otros, debido a ello es que las empresas se ven obligadas a mejorar sus procesos, 
para que sean más eficientes. 
El presente trabajo de investigación tiene por objetivo eliminar y/o reducir todo tipo 
de desperdicio y actividades que ocasionan que el flujo del proceso productivo no 
sea eficiente, de forma que la empresa pueda conseguir mayor rentabilidad y 
competitividad en su rubro, para lo cual se ha considerado utilizar herramientas de 
Manufactura Esbelta y programación de actividades para afrontar los principales 
problemas que afectan a la empresa en estudio, de forma que se desarrolle un 
modelo que permita una implementación de las herramientas de mejora de 
procesos en el corto plazo. De esta manera, las técnicas han sido adaptadas a la 
realidad de la empresa, considerando sus limitaciones y definiendo un alcance que 
permita plantear e implementar mejoras con el nivel de impacto adecuado. 
El proyecto ha sido estructurado en seis capítulos, que son descritos de la siguiente 
manera: 
En el capítulo 1, se muestra antecedentes sobre el uso de las herramientas de Lean 
por medio de casos de éxito, se muestra el marco teórico de las herramientas y 
metodologías a aplicar para las propuestas de mejora a implementar en la empresa 
en estudio, lo cual permitirá comprender los objetivos de la filosofía.  
En el capítulo 2, se detalla la información de la situación actual  de la empresa, que 
incluye una breve descripción de la organización, así como las áreas de producción 
y la descripción de los procesos productivos. De tal forma, que permita entender el 
contexto de las mejoras a proponer. 
En el capítulo 3, se analiza la información histórica relacionada a la demanda de 
productos y flujo productivo involucrado en la fabricación de productos de plásticos, 
de forma que nos permita delimitar la familia de productos más representativa. 
Posteriormente, a través del mapa de flujo de valor, se identifican los tiempos que 
agregan y no agregan valor al proceso productivo, y se utilizan indicadores para 
medir la eficiencia de los recursos productivos. Luego, se procederá a seleccionar y 
priorizar las herramientas que permitan controlar los problemas identificados. 
En el capítulo 4, se define la metodología propuesta para la implementación de las 
herramientas de Manufactura Esbelta, a partir de las herramientas seleccionadas 
en el capítulo anterior. En base a ello, se diseña propuestas de mejora que 
contemplen la disminución y/o eliminación de las actividades que no agregan valor 
a la familia de productos elegida. De la misma manera, se define la metodología 
para la implementación de la mejora con respecto a la programación de pedidos, 
así como la propuesta de mejora. De esta manera, el objetivo de las propuestas de 





reducir costos de los productos, incrementar la productividad y competitividad de la 
empresa. 
En el capítulo 5, se considera el impacto económico de la implementación de las 
mejoras propuestas en el capítulo anterior. El análisis abarcará la evaluación de los 
gastos relacionados a cada una de las herramientas, adema de considerar los 
incrementos en los indicadores, el ahorro significativo, un análisis costo-beneficio y 
el aumento de la productividad de la línea elegida de productos. 
Finalmente, en el capítulo 6, se presenta las conclusiones y recomendaciones a las 
























CAPITULO 1: MARCO TEORICO 
En este capítulo, se muestra los conceptos generales relacionados a la 
manufactura esbelta, los antecedentes sobre el uso de las herramientas de Lean 
por medio de casos de éxito, el marco teórico de las herramientas y metodologías a 
aplicar para las propuestas de mejora a implementar en la empresa en estudio, lo 
cual permitirá comprender los objetivos de la filosofía.  
1.1 Conceptos Generales de Manufactura Esbelta 
Manufactura Esbelta o Lean Manufacturing es un conjunto de herramientas 
orientadas a eliminar y/o reducir actividades que no agregan valor dentro del 
proceso productivo de un producto o servicio, lo cual ocasiona una reducción de 
costos e incrementa la rentabilidad y competitividad en una empresa u 
organización. 
“Lean Manufacturing es un modelo de organización y gestión del sistema de 
fabricación (personas, materiales, máquinas y métodos) que persiguen mejorar la 
calidad, el servicio y la eficiencia, mediante la eliminación constante de despilfarro”. 
(Madariaga, 2013) 
Según Womack & Jones (2005), el pensamiento Lean busca que se haga más con 
menos, es decir, utilizar menos tiempo, menos esfuerzo humano, menos 
maquinarias, menos espacio, de forma que se ajuste a lo que el cliente desea o 
espera del producto o servicio. El aumento de la productividad laboral, reducción de 
inventarios, reducción de defectos, reducción de accidentes laborales son algunos 
de los beneficios que genera la implementación de los principios de este sistema. 
Para poder alcanzar los objetivos es necesario que todas las áreas se 
comprometan a adaptar los principios del pensamiento, formando una cultura Lean 
sostenible en el tiempo.  “La cultura Lean no es algo que empiece y acabe, es algo 
que debe tratarse como una transformación cultural si se pretende que sea 
duradera y sostenible, es un conjunto de técnicas centradas en el valor añadido y 
en las personas” (Escuela de Organización Industrial, pp. 11, 2013). 
1.2 Antecedentes 
La Escuela de Organización Industrial (2013) indica que existen muchos casos de 
éxito con la implementación del Lean, los que van desde el 20 hasta el 50% de 
reducción de “despilfarros”. 
Según un trabajo de investigación sobre la aplicación de las herramientas de Lean 
Manufacturing en una empresa de confección de redes, cabos e hilos. (Román & 
Roncal, 2014). Los problemas más críticos de la planta estaban vinculados a los 
siguientes puntos: 
1. La empresa reportó un total de 2307 averías en los meses de noviembre y 
diciembre del 2013 y enero del 2014, la cuneta es la parte de la máquina 





2. Existía un gran nivel de desorden y falta de limpieza en ciertas áreas de la 
planta. 
3. El tiempo de cambio de producto en las máquinas y el tiempo de 
preparación de las mismas tomaban varias horas, ya que muchas de las 
actividades. 
A continuación, se muestra las herramientas utilizadas para los respectivos puntos 
y los ahorros y beneficios generados por sus aplicaciones. 
1. Se realizó la aplicación del mantenimiento autónomo, estableciendo 
estándares de limpieza, inspección y lubricación de las máquinas, 
generando un incremento de la disponibilidad de las máquinas de un 77,6% 
a un 82,16%. 
2. Se realizó la aplicación de las 5s, eliminando desperdicios, lo cual generó 
una disminución del 35% en la búsqueda y traslado de pallets entre las 
áreas de teñido, termofijado largo y medición. 
3. Se realizó la aplicación del SMED, reduciendo generando un incremento de 
13 paños producidos anualmente. 
Por otro lado, se tiene la aplicación de las herramientas de Lean Manufacturing en 
una empresa dedicada a la fabricación de envases de plásticos. (Núñez, 2011). Los 
problemas más críticos de la planta estaban vinculados a los siguientes puntos: 
1. Se reportó extensos tiempos de preparación en las máquinas 
termoformadoras, así mismo los tiempos de cambio de molde no eran los 
adecuados, por lo que la máquina estaba todo ese tiempo detenida sin 
producir nada. 
2. Se reportó falta de organización de las herramientas para el cambio de 
molde, lo cual dificultaba su ubicación y accesibilidad para poder ser 
utilizadas. 
3. Existía desorden en el área donde se almacenaban los moldes, lo cual 
imposibilitaba su ubicación, manipulación y traslado de un molde hacia la 
máquina asignada para montarse. 
4. Se reportó 50 millares de productos defectuosos al mes, cuyo defecto 
provenía principalmente de que no se obtenía las dimensiones deseadas. 
A continuación, se muestra las herramientas utilizadas para los respectivos puntos 
y los ahorros y beneficios generados por sus aplicaciones. 
1. Incremento del 30% de disponibilidad de máquina termoformadora más 
crítica. (SMED). 
2. Reducción de un 40% en el tiempo requerido para efectuar la búsqueda y 
preparación de herramientas para un cambio de molde, de 15 a 9 minutos. 
(5S’s) 
3. Reducción de un 40% en el tiempo requerido para efectuar la búsqueda de 
los moldes para el termoformado cuando se realiza algún cambio, de 25 a 
15 minutos. (5S’s). 
4. Reducción de un 60% de la cantidad de observados generados, de 







Muda es una palabra en japonés que significa desperdicio, referida a toda actividad 
que no agrega valor. Según Ohno (1991), los siete desperdicios principales, en los 
cuales toda actividad productiva puede incurrir, son: 
 Sobreproducción: Es el resultado del exceso de producción. Este tipo de 
inventarios ocasiona  incremento de inventarios y costos para mantenerlos. 
 Espera: Ocasionada por tiempos de preparación, tiempo de espera de 
materia prima, tiempo de espera de órdenes, tiempo de mantenimiento y 
reparaciones, tiempo que una pieza debe esperar en cola para continuar su 
procesamiento. 
 Sobreprocesamiento: Son los reprocesos o procesos que no agregan valor 
que ocasionan un consumo innecesario de recursos. 
 Exceso de inventarios: El exceso de existencias y materiales conlleva a 
otros, debido a que genera un costo adicional al producto, transporte, entre 
otros, por ejemplo, se genera gran cantidad de materia prima e insumos, 
cuando se busca bajos precios de los mismos antes de una posible subida 
precios. 
 Exceso de movimientos: Son los movimientos innecesarios realizados por el 
operario, generados principalmente por una falta planificación ergonómica 
de los puestos de trabajos, lo cual puede llevar a inhabilitar físicamente al 
operario. 
 Defectos: Es la fabricación de productos defectuosos, lo cual ocasiona 
reparaciones, reprocesos, gastos de garantía que ocasionan pérdidas de 
cliente, ventas, tiempo, espacio y, por ende, dinero. 
 Transporte: Este desperdicio está vinculado a los excesos de transporte 
interno, directamente relacionados con la distribución de la planta, lo cual 
ocasiona gastos por excesos de manipulación, utilización de espacios, 
consumo de mano de obra, entre otros recursos 
 Recursos Humanos mal utilizados: Este desperdicio ocurre cuando no se  
toma en cuenta las ideas (intelecto) de los trabajadores que pueden generar 
una subutilización o sobreutilización de sus habilidades y conocimientos del 
personal al realizar sus funciones. En un principio, este octavo desperdicio 
no era considerado por Ohno. 
1.4 Principios de Manufactura Esbelta 
Según Womack y Jones (2005), el pensamiento Lean puede resumirse en cinco 
principios: especificar valor  para un producto desde el punto de vista del cliente, 
identificar el flujo de valor relacionado al producto, hacer que el flujo pueda fluir sin 
interrupciones, el valor sea este relacionado a lo que desea el cliente y perseguir la 
perfección. 
Mediante la comprensión de estos principios interconectados entre ellos, los 
directivos podrán hacer un uso completo de las herramientas de manufactura 
esbelta orientado hacia un mismo objetivo. 





1.4.1 Especificar el valor desde el punto de vista del cliente 
El valor de un producto es aquel que satisface los requerimientos de los clientes a 
un precio y tiempo determinado, es por ello que el cliente es que define el concepto 
de valor, el cual es el primer paso crítico del pensamiento Lean. Este primer paso 
consiste en identificar todas aquellas actividades que agregan valor al producto y 
que el cliente esté dispuesto a pagar. De tal manera, que las demás actividades son 
consideradas muda y deberán ser eliminadas. 
1.4.2 Identificar el flujo de valor 
El flujo de valor es el conjunto de actividades necesarias para que un producto, 
servicio, o un hibrido de ambas, pase por tres tareas de gestión de cualquier 
organización: solución de problemas, gestión de información y transformación 
física. Este es la segunda etapa del pensamiento Lean, mostrara lo siguiente: 
 Algunas pocas actividades identificadas son las que verdaderamente 
agregan valor al producto y/o servicio. 
 Otras actividades no agregan valor, pero son necesarias debido a la 
tecnología y recursos de producción existentes. 
 El resto de actividades se deben evitar. 
1.4.3 Hacer que el valor fluya sin interrupciones 
Luego de haber identificado el flujo de valor es necesario hacer que fluya, para lo 
cual las actividades identificadas que agreguen valor deberán seguir su curso sin 
interrupciones desde principio hasta el final.  
1.4.4 Atraer (Pull) 
Este principio plantea que luego de haber realizado que las actividades que 
agregan valor fluyan, la empresa u organización deberá usar un sistema de arrastre 
o pull. En este tipo de sistema,  una etapa dentro del proceso productivo recoge el 
producto u información del anterior en la cantidad y en el momento preciso, de esta 
manera la etapa actual procesara los productos u información que son necesarios 
para la etapa siguiente, es por ello que el sistema es “activado” por el cliente, de 
forma que se logre producir lo que el cliente desea. 
1.4.5 Perfección o mejoramiento continuo 
Este último principio de la filosofía  Lean,  según Domínguez Machuca (1995), hay 
que tener presente que el contexto de la empresa no es estático y por ende es 
cambiante; de igual manera, los clientes redefinen y cambian constantemente sus 
necesidades. Es por ello que debido a la alta competitividad  entre las empresas, 
estas deben estar preparadas para responder con la misma velocidad con la cual el 







1.5 Herramientas de manufactura esbelta 
Las herramientas de Manufactura Esbelta permiten la identificación y eliminación 
del desperdicio (muda), de las cuales se utilizarán algunas, que se describirán con 
mayor detalle, son las siguientes: 
1.5.1 Mapa de Flujo de Valor (Value Stream Mapping –VSM) 
Antes de iniciar un proceso de implementación de la filosofía de la Manufactura 
Esbelta, es necesario tener una visión de la situación actual, que permita ver el flujo 
de material e información mientras el producto pasa a través del flujo de valor. 
Según Cabrera (2014), los creadores del mapa de flujo de valor, Taichi Ohno y 
Shiego Shingo, idearon esta herramienta para poder visualizar de manera global 
cada etapa que se recorre en la elaboración de un producto u procesamiento de 
información dentro del mismo, de forma que se pueda identificar de manera precisa 
cada uno de los despilfarros. 
El flujo de materiales es el camino físico que siguen los materiales desde el 
proveedor hasta el cliente pasando por todos los procesos de transformación del 
producto dentro de la planta. Por otra parte, el flujo de información indica a cada 
proceso o material que hacer o a dónde dirigirse a continuación. 
Según Rother (1998), el VSM cumple con las siguientes ventajas: 
 Muestra una visión sistemática del flujo productivo. 
 Muestras las ineficiencias del sistema productivo. 
 Proporciona un lenguaje común para el trabajo en equipo. 
 Sirve de punto de partida estratégico para un plan de implementación. 
 Muestra la relación entre los flujos de materiales e información. 
Según McKinsey (2008), luego de haber elegido el flujo de valor a graficar, el VSM 
se puede realizar en siete pasos: 
 Requerimientos del cliente: Se dibujará el ícono que representa al cliente y 
un cuadro con información resaltante del cliente como periodo promedio de 
recibo, tamaño de lote recibido, etc. Tal información deberá estar ubicada 
en la parte superior derecha. 
  Dibujar etapas del proceso: Se representará la secuencia del proceso de 
producción en el cual se observará la transformación de la materia prima en 
producto terminado.  
  Reunir datos del proceso. Debajo de cada etapa del proceso productivo, se 
dibujará un icono que contendrá una tabla de datos, en dónde estará 
plasmada la  información resaltante del proceso como el tiempo de ciclo 
promedio, disponibilidad de la máquina involucrada, OEE, tamaño de lote, 
cantidad de operarios, cantidad de turnos, etc.  
  Reunir datos de inventarios: En este paso, se dibujará un icono de 
inventario de materia prima (MP), productos en proceso (PP) y productos 





indicando la cantidad de productos en stock y/o se calculará la equivalencia 
de dicha cantidad en días. 
 Proveedor. Se dibujará el ícono del cliente y un cuadro con información 
resaltante del proveedor como frecuencia de entrega, frecuencia de 
pedidos urgentes, modo de transporte, etc. Tal información deberá estar 
ubicada en la parte superior izquierda. 
  Determinar flujo de información y material. Se dibujará el flujo de material e 
información desde cliente a proveedor y viceversa, el cual será 
representado con el ícono respectivo.  
 Calcular tiempos de producción. Finalmente, se dibujará una línea de 
tiempo debajo de los iconos de datos y se colocará el tiempo de producción 
de cada proceso y el tiempo de entrega entre procesos. 
De esta manera, el mapa recoge toda la información relevante del proceso, para lo 
cual se debe confiar en los tiempos medidos, lo observado y la información 
recogida del personal que trabaja en la empresa, diferenciando las actividades 
relacionadas con el flujo en estudio. En tal sentido, para la elaboración de los 




Es una filosofía de trabajo que consiste en un plan sistemático para mantener 
organizado el área de trabajo, las herramientas de las 5S’s, se desarrollaron en 
Japón a mediados de 1980 y desde entonces han sido aplicados en empresas 
industriales y de servicios de toda índole, con orden y limpieza, lo que permite de 
forma inmediata obtener una mayor productividad, mejor seguridad, mejor clima 
laboral, mayor calidad y tiempo de respuesta, brindándole a la empresa mayor 
competitividad. En la figura 1, se puede observar las etapas de la aplicación de esta 
herramienta. 
 
Figura 1: Las 5S 






El nombre de este método tiene su origen en cinco aspectos cuya denominación en 
japonés empieza con una S: Seiri – organización; Seiton – Orden; Sieso – limpieza; 
Seiketsu – estandarización y Shitsuke– disciplina. (Hirano, 1991) 
A continuación, se explicará cada uno de estos términos: 
1.5.2.1 Organización (Seiri) 
Consiste en eliminar o reducir aquellos elementos que no son necesarios para 
realizar la labor asignada en un área de trabajo, ya sea áreas de producción o en 
áreas administrativas. La utilización de  “tarjetas rojas” es una forma efectiva de 
identificar a estos elementos, ya que estas son colocadas en cada artículo 
innecesario para la labor, tales artículos son llevados a un área de almacenamiento, 
en donde se clasificaran según su grado de utilización para otra operación, los 
inútiles serán descartados. 
1.5.2.2 Orden (Seiton) 
Consiste en organizar los elementos que hemos clasificado como útiles de entre los 
desechados, de modo que estén al alcance del operario. Este orden consiste 
principalmente en mejorar la visualización de los elementos y/o las instalaciones de 
trabajo. 
Entre las estrategias más utilizadas están: pintado de pisos que delimiten 
claramente las áreas de trabajo; tablas con siluetas, estantería modular y/o 
gabinetes de las herramientas para fácil distinción de su ubicación. 
1.5.2.3 Limpieza (Seiso) 
Consiste en eliminar la suciedad de todos los elementos de un área de trabajo, 
como por ejemplo: hacer mantenimiento en base a limpieza e inspección del equipo 
para identificar problemas de averías o fallas, de forma que se evite o disminuya la 
suciedad para hacer más seguros los ambientes de trabajo. 
1.5.2.4 Estandarizar (Seiketsu) 
Consiste en regularizar, normalizar o figurar especificaciones sobre algo, a través 
de normas, procedimientos o reglamentos. Su objetivo es: Sincronizar los esfuerzos 
de todos y hacer que todos actúen al mismo tiempo, con el fin de lograr que los 
resultados de dichos esfuerzos sean perdurables. Entre sus actividades de acción 
están: Establecer estándares visuales de tal forma que sean fáciles de seguir, 
Realizar evaluación con enfoque a la prevención, Establecer actividades que 
fortalezcan el cumplimiento de las tres primeras S. 
En esta etapa que debe ser permanente, se busca que los trabajadores, por 
voluntad propia, propongan programas y diseñen métodos que les permitan 
beneficiarse a ellos mismos y a la empresa también. 
Para poder generar esa cultura, las herramientas más utilizadas consisten en 
colocar fotografías en lugares donde todos los operarios los puedan ver y así 
recordarles el estado en el cual debería estar sus áreas de trabajo, otra es el 
desarrollo de protocolos en los cuales se especifiquen lo que debe hacer cada 





1.5.2.5 Disciplina (Shitsuke) 
Es el apego a un conjunto de leyes o reglamentos que rigen a una comunidad, 
empresa o a nuestra propia vida. Orden y control personal. Su objetivo es: Convertir 
en hábito el cumplimiento apropiado de los procedimientos de operación. Y entre 
sus actividades de acción tenemos: Establecer procedimientos estándares de 
operación, Facilitar condiciones para que cada empleado ponga en práctica lo 
aprendido, Promoción de la S en toda compañía. 
 
La disciplina es el canal entre las 5S’s y el mejoramiento continuo, implica control 
constante, autocontrol de los trabajadores, respeto a sí mismos y a los demás y 
mantener las actividades definidas para estandarizar. 
1.5.3 Mantenimiento Productivo Total (TPM) 
 
El TPM (por las siglas en inglés de Total Productive Maintenance) busca la mejora 
de la efectividad de las máquinas y los procesos productivos a través de la 
implementación del mantenimiento autónomo y el preventivo. La aplicación de esta 
metodología tiene un ámbito de acción que va desde la alta gerencia hasta los 
operarios. El TPM trabaja de la mano con la filosofía JIT, además de herramientas 
como las 5S, que ayudan en la aplicabilidad de la metodología.  
Según Nakajima (1991), la Efectividad Global de los Equipos (OEE, por sus siglas 
en inglés Overall Equipment Efficiency) es una herramienta que ayuda a medir el 
estado del mantenimiento dentro de las líneas de producción, según la siguiente 
fórmula: 
𝑂𝐸𝐸 = 𝐷𝑖𝑠𝑝𝑜𝑛𝑖𝑏𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑥 𝑅𝑒𝑛𝑑𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑥 𝐶𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 
La disponibilidad representa la relación entre el tiempo que la máquina ha estado 
produciendo con respecto al tiempo que se planificó producir. El rendimiento 
representa la relación entre el tiempo en que la máquina ha producido realmente 
entre el tiempo que debió haber producido. La calidad representa la relación entre 
el tiempo en que la máquina produjo sin defectos y el tiempo real de producción. 
Una definición completa del mantenimiento productivo total, según Nakajima (1991) 
incluye los siguientes cinco elementos: 
 El TPM maximiza la efectividad de la maquinaria (efectividad global) 
 El TPM establece un sistema completo de mantenimiento preventivo para la 
vida entera del equipo. 
 El TPM se implementa por varios departamentos (ingeniería, mantenimiento 
y operaciones). 
 El TPM se basa en la promoción del mantenimiento preventivo, a través de 
la dirección de la motivación: actividades autónomas de grupos pequeños. 
 El TPM abarca el compromiso desde la alta dirección hasta los trabajadores 
de la planta. 
Por lo tanto, Nakajima indicó también una lista de cuatro fases con doce pasos para 





Finalmente,  el mantenimiento preventivo total se puede visionar como un edificio 
(Rey, 2001), compuesto por los siguientes componentes: 
1. El techo o tejado está integrado por las etapas de la preparación del 
proyecto y programa TPM, es decir por: 
 El proyecto de empresa: basado en la estrategia de la dirección de la 
empresa. 
 La animación y pilotaje: donde se prepara los planes de formación e 
información de toda la estructura de la empresa. 
 El conocimiento de la situación de partida: estado actual de los equipos y 
organización. 
2. Las columnas o pilares que sostiene el tejado, están integrado por: 
 
 Los grupos que aseguran la fiabilidad de las máquinas, para eliminar 
todo tipo de defectos en el funcionamiento de las mismas 
 La aplicación del auto mantenimiento y mantenimiento espontaneo. 
 La aplicación del mantenimiento programado. 
 El mantenimiento de la calidad de los equipos. 
 Las actividades del mantenimiento provisional en el diseño de nuevos 
equipos. 
 La formación y capacitación constante en conocimientos de todos los 
trabajadores. 
 
3. Los cimientos de la casa son la aplicación de las 5 S’s y el cumplimiento de 
los dispuesto sobre seguridad e higiene en el trabajo. 
Toda esta estructura deberá ser controlada periódicamente para evaluar la 
evolución de la empresa y el logro de los objetivos propuestos. 
1.5.4 Single Minute Exchange of Die (SMED) 
 
El sistema SMED (cambio de útiles en menos de diez minutos, en castellano) es el 
resultado de la evaluación minuciosa de aspectos teóricos y prácticos de la mejora 
del proceso de cambio de útiles y preparación de máquinas. Dicha mejora permitirá 
aumentar la flexibilidad, es decir, en una mayor frecuencia de cambio y una 
reducción de stocks. 
El sistema SMED nació por necesidad para lograr el sistema de producción pull, 
que permite producir valor desde el punto de vista del cliente.  
 
Los beneficios son más notorios cuando se trabaja con lotes pequeños de 
producción, lo cual sucede cuando el cliente demanda diversidad de productos, y la 
flexibilidad en una empresa es crucial. Además, la calidad del producto mejora 
debido a las condiciones operacionales mejoradas.  
Según Shingo (1990), las operaciones de preparación de máquinas son de dos 
tipos fundamentales: 
 Preparación interna: Son operaciones de preparación realizables solamente 





desmontar una prensa de la máquina. Por ejemplo, la preparación y 
transporte de herramientas y materiales hacia y desde la máquina. 
 Preparación externa: Son operaciones que puede realizarse mientrasla 
maquina se encuentra en funcionamiento. 
 
Además, Shingo (1993) define las siguientes cuatro funciones del tiempo de 
preparación: 
 Preparación de herramientas y útiles – 30% 
 Colocar y retirar herramientas y útiles – 5% 
 Centra y determinar dimensiones del utillaje – 15% 
 Ensayar el proceso y ajustar – 50% 
 
De esta forma, se define seis técnicas principales para la reducción de tiempos de 
preparación de cada una de las cuatro funciones mencionadas anteriormente: 
 
1. Separación de actividades de preparación internas y externas, debido a ello, 
el tiempo es reducido cuando se eliminan todas las actividades que puedan 
llevarse a cabo, mientras la maquina se encuentra en funcionamiento. 
2. Convertir la preparación interna en externa, a continuación, se presenta 
algunos métodos para conseguirlo: 
 
 Unos de estándares o plantillas de rápido acomodo. 
 Organizar las herramientas y el ambiente de trabajo. 
 Evitar movimientos y traslados innecesarios. 
 Evaluar si algún equipo puede tener una preparación anticipada. 
 
3. Estandarizar la función no la forma, consiste en la estandarización de las 
partes que conforman el proceso de preparación. 
4. Utilizar mordazas funcionales o eliminar cierres completamente, elementos 
de sujeción como el perno son muy utilizados al momento de preparar las 
máquinas, sin embargo, toman mucho tiempo ajustar y desajustar. El perno 
ajusta y desajusta en la última y primera vuelta, ocasionando vueltas 
innecesarias en cada caso. Algunas mordazas aplican el método de pera, u-
slot y el grapado externo. 
5. Adoptar modos de operación paralela, cuando se trata de varios lados de 
preparación, que el operario se esté trasladando de un punto a otro cuanta 
como tiempo. Este tiempo puede superarse colocando otro operario en la 
otra posición de preparación. 
6. Mecanización, el uso de técnicas mecánicas que ayuden al traslado de 
materiales, pueden mejorar el tiempo de preparación, utilizando presión 
neumática, hidráulica, podrían ayudar bastante. Se debe realizar una 
inversión meticulosa para poder financiar la implementación. 
1.5.5 Control Visual 
 
Según Womack y Jones (2005), los controles visuales están relacionados con la 
estandarización. Un control visual es un estándar representado mediante un 





Un sistema de gestión visual permite comunicar el estado de las áreas claves en 
tiempo real, la finalidad de los controles es que todo este visualizado, apreciado, 
documentado y reportado y permite enfocar la atención en procesos y actividades 
críticas, es por ello, que su implementación permite mejorar los resultados de la 
implementación de herramientas como TPM, 5S’s y SMED, además de asegurar 
que sea sostenible en el tiempo. 
Un control visual se utiliza para informar fácilmente sobre los siguientes puntos: 
 Ubicación de los elementos 
 Frecuencia de lubricación de un equipo, tipo y lugar de aplicación de 
lubricante. 
 Donde ubicar el material en proceso, producto final y productos defectuosos. 
 Flujo de líquido en una tubería. 
 Estándares sugeridos para cada una de las actividades que se deben 
realizar en un equipo de trabajo. 
1.5.6 Trabajo estandarizado 
Según Womack y Jones (2005), la estandarización es la herramienta que permite 
definir un criterio óptimo y único en la ejecución de una determinada tarea u 
operación. El trabajo estándar tiene su fundamento en la excelencia operacional. 
Sin el trabajo estandarizado no se puede garantizar que las operaciones se realicen 
siempre de la misma forma. La estandarización permite la eliminación de la 
variabilidad de los procesos.  
Al estandarizar las operaciones se establece la línea base para evaluar y 
administrar los procesos y evaluar su desempeño lo cual será el fundamento de las 
mejoras. 
Beneficios de la estandarización: 
 Recopila los métodos de trabajo de los operarios más expertos y los hace 
extensivos a toda la fábrica. Se mejora la productividad. 
 Acelera el proceso de aprendizaje del personal de nueva incorporación. 
 Establece una base documentada del conocimiento operativo de la 
empresa, que será el pilar de futuras mejoras. 
 La incorporación de una metodología optimizada de trabajo y su 
cumplimiento produce un efecto motivador y de incremento de la disciplina. 
1.5.7 Kanban 
 
Según Krajewski et alii (2008), kanban significa “tarjeta” o “registro visible” y es 
denominada de esa manera, ya que se refiere a las tarjetas utilizadas para controlar 
el flujo de producción de la fábrica. El sistema más simple consiste en colocar una 
tarjeta a cada lote de artículos. Cada lote de artículos está depositado en un 
contenedor, el cual almacena cierta cantidad artículos necesarios para la 
producción del día.  Cuando el operario encargado de recoger dicho producto en 
proceso deja al contenedor vacío, coloca la tarjeta en un depósito de recepción, lo 
cual indica que se tendrá que producir más unidades de tal producto. El contenedor 
vacío se lleva al almacén. Luego, se vuelve a llenar el contenedor y se coloca otra 
vez la tarjeta en dicho contenedor. Este se lleva a un almacén donde se espera que 






En el caso de un sistema de dos tarjetas, una de retiro y otra de orden de 
producción como en la figura 2. La tarjeta de retiro indica el elemento, la cantidad 
que el operario deberá retirar del contenedor y los lugares donde se abastecerá. La 
tarjeta de orden de producción indica la cantidad que debe producirse y los 
materiales que deben utilizarse. 
 
 
Figura 2: Sistema Kanban de dos tarjetas 
Fuente: Katianap (2013) 
 
Las reglas generales para la operación del kanban son las siguientes: 
1. Cada contenedor debe tener una tarjeta. 
2. La línea de ensamblaje siempre retira los materiales de la célula de 
fabricación 
3. Los contenedores de partes nunca se deben sacar de un área de 
almacenamiento sin haber colocado una tarjeta en el depósito de recepción. 
4. Los contenedores siempre deben contener el mismo número de partes en 
buen estado. El uso de contenedores llenados de forma irregular perjudica 
el flujo de producción del a línea. 
5. La producción total no debe sobrepasar la cantidad total autorizada en las 




Fue el ingeniero Shigeo Shingo, quien desarrollo la idea de una herramienta para 
alcanzar cero defectos y eliminar las inspecciones de calidad. La expresión Poka-
Yoke, significa a prueba de errores o fallos. Asumiendo que las tareas y acciones 
repetitivas dependen de la memoria, esta herramienta puede liberar el tiempo y la 
mente de un operario para que se dedique a actividades que verdaderamente 
necesiten de su completa atención. 
Según Shingo (1993), un dispositivo Poka-Yoke es una herramienta que ayuda a 
prevenir los errores antes de que sucedan o hace que su identificación sea muy 





El método Poka–Yoke implica llevar a cabo el 100% de las inspecciones de los 
productos producidos. El momento en que se realiza la inspección afecta los 
resultados del método, ya que éste dependerá si la inspección se realiza antes de 
la línea, auto-chequeo o chequeo continuo.  
1.5.9 Kaizen 
 
En japonés, kaizen significa “mejoramiento continuo” que involucra a todas las 
personas tanto de la alta gerencia como a los operarios. Kaizen es la esencia de las 
prácticas administrativas japonesas, ya sea mejoramiento de la productividad, 
Control Total de la Calidad o Círculos de la Calidad, es por ello que esta 
herramienta cubre todas esas prácticas: automatización, disciplina, TPM, kanban, 
JIT, cero defectos, 5 S’s, SMED, etc. (Lefcovich, 2003). 
 
Algunas características específicas del Kaizen son: 
 Trata de involucrar a los operarios a través de las sugerencias. 
 Genera el pensamiento orientado al proceso, ya que los procesos deben ser 
mejorados. 
 Kaizen no requiere de técnicas y tecnologías sofisticadas, solo es necesario 
técnicas sencillas como las siete herramientas de la calidad. 
 La resolución de problemas apunta a la causa raíz, no a los síntomas o 
causas más visibles. 
1.6 Herramientas de análisis 
Estas herramientas nos permiten organizar la información correspondiente para un 
mejor análisis de la misma, para poder tomar decisiones en base a ella. 
1.6.1 Diagrama  de Pareto 
Según Gómez (2003), el diagrama clasifica errores, problemas o defectos para 
ayudar al personal a enfocar sus esfuerzos en la resolución de problemas. Se basa 
en la regla 80/20, según la cual el 80 por 100 de los problemas se pueden atribuir al 
20 por 100 de las causas. Lo cual se puede apreciar en la figura 3. 
Muestra la frecuencia relativa de las categorías de elementos considerados, 
presenta la información en orden descendente desde la categoría mayor, a la más 
pequeña. 
 
Figura 3: Ejemplo de diagrama de Pareto 






1.6.2 Diagrama  de causa-efecto 
Según Ishikawa (1994), el diagrama también conocido como diagrama de Ishikawa, 
se utiliza para representar las relaciones entre un efecto dado y sus causas 
potenciales; además de permitir encontrar la causa raíz de los problemas para 
poder plantear una solución más clara y precisa. El problema a resolver se coloca 
en la cabeza del gráfico, mientras que las causas son organizadas en categorías 
principales y subcategorías. La figura 4 muestra el modelo a seguir. 
 
Figura 4: Diagrama causa-efecto 
Fuente: Ishikawa (1994) 
1.6.3 Histograma 
Los histogramas representan la variabilidad que pueden presentar características 
de la calidad. Según Escalante (2003), éstos muestran la distribución estadística de 
datos que se construye a partir de la información registrada en tablas de 
frecuencias, la cual divide los datos disponibles en intervalos para comparar las 
veces que ocurren. 
El ancho representa un intervalo dentro de un rango de datos y la altura representa 
la cantidad de valores de datos dentro de un intervalo. El modelo de histograma a 
seguir se ilustra en la figura 5. 
 
Figura 5: Histograma 








1.6.4 El ciclo Deming y ciclo PDCA 
Según Jimeno (2013), el ciclo PDCA actúa como guía para llevar a cabo la mejora 
continua y lograr una forma sistemática y estructurada de la resolución de 
problemas. En la figura 6, se puede observar que básicamente el ciclo de Deming 
está constituido por cuatro actividades. 
 Planificar: Establecer los objetivos que se requieren alcanzar y elegir los 
métodos adecuados para lograrlo. 
 Realizar: Llevar a cabo las acciones correctivas plantadas en la etapa 
anterior. 
 Comprobar: Verificar y controlar los efectos y resultados. 
 Actuar: Normalizar como se ha llevado a cabo. 
 
Figura 6: Ciclo PDCA 
Fuente: Jimeno (2013) 
 
1.6.5 Los cinco por qué 
Los 5 porqués es una técnica de análisis utilizada para la resolución de problemas 
que consiste en realizar sucesivamente la pregunta "¿por qué?" hasta obtener la 
causa raíz del problema, con el objeto de poder tomar las acciones necesarias para 
erradicarla y solucionar el problema. 
El número cinco no es fijo y hace referencia al número de preguntas a realizar, de 
esta manera se trata de ir preguntando sucesivamente "¿por qué?" hasta encontrar 
la solución, sin importar el número de veces que se realiza la pregunta. Para aplicar 
correctamente la técnica de los 5 porqués realizaremos los siguientes pasos: 
1. Definir el problema a solucionar o aquel punto que queremos mejorar. 
2. Empezar la serie sucesiva de preguntas “¿por qué?”, algunas de las 
preguntas típicas son: 
 ¿Por qué ha surgido este problema? 
 ¿Por qué no funciona este mecanismo? 
 ¿Por qué no se mejora este proceso? 
3. Cuando no se puede contestar una de las preguntas significa que se ha 








CAPITULO 2: DESCRIPCIÓN DE LA EMPRESA Y EL 
PROCESO PRODUCTIVO 
En este capítulo, se detalla la información de la situación actual de la empresa, que 
incluye una breve descripción de la organización, la descripción de los procesos 
productivos  y las instalaciones y medios operativos.  
2.1 La empresa 
La empresa forma parte de una organización dedicada a la producción y 
comercialización de productos de plásticos, por lo que el sector en el que opera la 
empresa es el sector manufacturero de las industrias que trabajan con caucho y 
material plástico (según descripción CIIU 2413). Específicamente, se describe la 
industria de productos plásticos en el Perú que se encarga de convertir los 
productos plásticos elaborados por la industria petroquímica (poliestireno, 
policloruro de vinilo, polietileno, polipropileno, etc.) en productos finales (botellas, 
bolsas, envases, tuberías, recipientes, etc.) por diferentes métodos de 
transformación. 
En la actualidad, ofrecen diferentes líneas de productos para clientes privados 
nacionales e internacionales, además de participar en licitaciones para el estado 
vinculados a la producción de productos plásticos. 
En el caso de los clientes, existen diversos tipos de clientes, algunos fueron 
mencionados anteriormente. Entre los más importantes, se encuentran: 
 Programa Nacional de Alimentación Escolar “QaliWarma”. 
 Banco Central de Reserva del Perú, piezas plásticas involucradas en la 
fabricación de monedas. 
 Empresas dedicadas a la fabricación y comercialización de vehículos: Grupo 
PANA, AUTOSPAR, SUMMIT, etc. 
 REYPLAST, CIPREPLAST y YULIPLAST (empresas dedicadas a la 
fabricación y comercialización de artículos de plástico). 
 Empresa comercializadora que es abastecida por la planta. 
 
Hasta el momento son dos las empresas que integran esta organización. La 
primera empresa, que es la empresa en estudio, se dedica principalmente a la 
fabricación en los productos, contando con dos plantas; la segunda empresa se 
dedica exclusivamente a comercializar los productos. 
Al pasar de los años, la cartera de clientes de ambas empresas ha crecido 
exponencialmente, lo cual obligo a éstas a buscar expandir su nivel de capacidad y 
rapidez de respuesta para poder atender a todos sus clientes, lamentablemente, 
esto se hizo de forma desorganizada y sin planificación hacia el futuro. 
A continuación, se muestra el perfil organizacional y principios empresariales: 
a. Visión 
La empresa tiene como visión ser una de las empresas líderes en la 






    La empresa se compromete a brindar soluciones a sus diversos clientes, 
mediante la fabricación de diversos productos de calidad adecuada y precios 
competitivos, de forma que se establezca relaciones beneficiosas para 
ambas partes, de la misma forma con nuestros proveedores, así como un 
entorno que asegure la seguridad y bienestar de nuestros empleados. 
 
c. Políticas de la empresa 
 La empresa siempre busca la mejora de la calidad de sus productos y 
brindar respuesta rápida para la atención de los pedidos y servicios a 
sus clientes, mediante la mejora continua en sus operaciones. 
 La empresa se compromete firmemente con reflejar una actitud de 
responsabilidad social, buscando cumplir con ciertos estándares de 
limpieza e higiene y ocasionar un mínimo impacto negativo sobre el 
medio ambiente. 
 La empresa busca brindarles un mejor ambiente laboral a los 
empleados, motivándolo a que realice su labor de forma más eficiente y 
pueda desarrollarse adecuadamente. 
Con respecto a los anteriores puntos, se pudo apreciar que son conocidos y 
considerados por la alta gerencia de la empresa, pero no se ha puesto en 
conocimiento del personal de mando medio y personal operativo en la planta, lo 
cual se refleja en la falta de compromiso, rotación media de personal y desconcierto 
acerca del futuro de sus labores por parte de estos últimos. 
2.2 Organización de la empresa 
Actualmente, no existe una estructura organizacional definida en la empresa, pero 
si existe un organigrama vigente. En este caso, se propone un modelo de estructura 
organizacional, así como un esquema de organigrama para la empresa. A 
continuación, se presenta una descripción de la estructura organizacional, que se 
analiza bajo el enfoque estratégico de Mintzberg: 
i. Ápice Estratégico: Está compuesto por el Directorio de la empresa. En el 
Directorio participan el Gerente General de la empresa, y tres Directores 
Ejecutivos, todos ellos parte de la misma familia (hermanos).  
ii. Personal de Apoyo: Está compuesto por el personal de las áreas de 
Contabilidad, Administración, Recursos Humanos y Control de Calidad. 
Todo este personal es único para ambas plantas y se encuentran en la 
planta principal. 
iii. Tecnoestructura: Aquí se podría ubicar el gerente de producción en primera 
instancia, seguido del supervisor de producción. Cabe mencionar, que cada 
planta posee su propio gerente de producción, así como supervisor de 
producción. El gerente de producción de la segunda planta es la máxima 
autoridad en esa misma. 
iv. Línea Intermedia: Cada gerente de producción es el encargado de 






v. Núcleo de Operaciones: Aquí se ubican todo el personal operativo de la 
empresa (2 plantas), así como a los respectivos Jefes de Turno y Jefe de 
Planta.  
Adicionalmente se puede considerar al área de mantenimiento, y a los 
choferes que utilizan el transporte para los despachos.  
vi. Ideología: La empresa  no cuenta con una cultura organizacional definida. 
 
 
En el anexo 3, se muestra la versión gráfica de lo expuesto anteriormente. En la 






Figura 7: Organigrama de la empresa 
2.3 El producto 
Como se mencionó anteriormente, la empresa se dedica a la elaboración de 
productos de plástico a pedido, la empresa cuenta con las siguientes líneas de 
productos: 
 Línea de productos robustos: lo componen todos los recipientes y 
contenedores fabricados en la empresa, entre ellos: bidones, galonearas, 
tinas, baldes, entre otros. 
 Línea de productos de cocina: está compuesta por tazas, vasos, platos, 
utilitarios, cubiertos, entre otros. 
 Línea de muebles: está compuesta por sillas, bancos, estantes, entre otros. 
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 Línea agroindustrial: ésta compuesta por depósitos utilizados para la 
siembra selectiva de productos agroindustriales. 
 Línea industrial: está compuesta por todo tipo de elementos de máquinas y 
herramientas hechas de plástico. 
Para más detalle, en el anexo 4, se muestra una lista de los productos fabricados 
por la empresa. 
2.4 Descripción del sistema productivo 
A continuación, se describirá la materia prima principal utilizada en la empresa,  
instalaciones y medios operativos, el proceso productivo y sus principales 
indicadores. 
2.4.1 Materia prima 
La materia prima usada es plástico. Existen cuatro tipos de plástico que se usan 
para los diferentes procesos: poliestireno, polietileno, polipropileno y policloruro de 
vinilo. A su vez, cada uno de ellos tiene algunas características particulares de 
acuerdo al proceso en el que serán empleados: 
 Polipropileno (principalmente usado para inyección). 
 Poliestireno de Alto Impacto (usado para inyección). 
 Polietileno de Alta Densidad (usado para soplado). 
 Polietileno de Baja Densidad (usado para soplado). 
 Policloruro de Vinilo (usado para inyección). 
Toda la materia prima se puede obtener de tres maneras: 
 De los proveedores comunes de materia prima: Los proveedores, o bien 
importan la materia prima ya procesada y lista para uso, o bien se encargan de 
procesarla ellos mismos. Entre los proveedores de material plástico para la 
empresa, están: DISPERCOL S.A., GLOBALPLAST S.A.C., entre otras. 
 De los mismos clientes: como se mencionó, esto ocurre cuando la empresa 
brinda servicio a otras, los cuales suministran su propio material a la empresa. 
 De los scraperos: El scrap es un plástico “reciclado”; es decir, es un plástico que 
ya ha sido usado, y que posteriormente fue molido. Este plástico no conserva 
sus propiedades originales previas a su uso, pero aun así se puede reutilizar, 
dependiendo de la calidad del reciclado, según ello se decide utilizarlo o no, ya 
que un material demasiado impuro puede dañar las máquinas. 
 
2.4.2 Instalaciones y medios operativos 
a) Planta y Edificaciones.-La empresa cuenta con dos plantas: 
Planta principal, ubicada en San Juan de Lurigancho, tiene un área de 1800 m2, 
construida con material noble. 
La planta secundaria, ubicada en San Martin de Porres, tiene un área de 500 
m2, dedicada solamente a la producción, también construida con material noble. 
b) Tipo de Distribución.- Según las características de la distribución de ambas 
plantas, la empresa presenta una Distribución por Proceso. Las características 
de la distribución de las plantas son: alta diversidad de productos a fabricar, alta 





aproximadamente intermitente, ya que mayormente fabrican a pedido (demanda 
tipo PULL), gran utilización de maquinaria, adaptabilidad a cambios de producto 
y secuencias operativas, entre otras. En el anexo 5, se muestra la distribución 
actual de la planta principal. 
 
c) Instalación de Soporte de los Procesos.- la empresa cuenta con un área 
principal de soporte: 
 Área de Matriceria y Mantenimiento: Esta área se encarga de dar 
soporte técnico y de mantenimiento a la maquinaria de la planta, así 
como de dar servicios de mantenimiento y compra de algunos elementos 
y repuestos. En esta área también se fabrican moldes de baja y mediana 
complejidad o piezas de repuestos de las mismas. 
d) Maquinaria.-  A continuación, se presenta un resumen de la relación de 
máquinas utilizadas en la empresa. Se presentará una lista más detallada en la 
sección de suplementos. En el anexo 6, se muestra la lista de las máquinas y 
sus características más relevantes. 
e) Tecnología, Patentes y Know–how. Actualmente, la empresa no desarrolla 
ningún tipo de tecnología, solo se limita a adquirir tecnología ya existente 
(máquinas, moldes, computadoras, etc.). Cabe mencionar, que en los inicios de 
la empresa, los ingenieros encargados en ese momento, diseñaron mejoras en 
las máquinas, por ejemplo adaptaron las máquinas sopladoras a requerimientos 
propios de la planta, repotenciando algunos de sus componentes. 
 
2.4.3 El proceso productivo 
La empresa emplea dos procesos de fabricación: inyección y soplado, para poder 
fabricar sus productos. Para llevar a cabo los procesos, la empresa cuenta con 
máquinas inyectoras y  máquinas sopladoras de distinta capacidad, de acuerdo a 
las dimensiones y volúmenes de los productos a fabricar, además de ser 
diferenciadas según el tipo de material plástico con el que pueden trabajar de forma 
óptima, pero el proceso es el mismo y los procesos de inyección y soplado son 
bastante parecidos. En general, los procesos varían según el pedido. 
Moldeo por inyección 
Este proceso es el que se realiza en la planta con mayor frecuencia, es por ello que 
la mayoría de las maquinas realizan este método de moldeo de plásticos. El 
material utilizado con mayor frecuencia es el polipropileno (PP), seguido del PVC. 


























3 Corte de colada
 
Figura 8: DOP simplificado del proceso productivo (moldeo por inyección) 
Elaboración propia 
 
Moldeo por soplado 
El proceso es el mismo, solo que en vez de inyección, se realiza el soplado, con la 
máquina sopladora. Cabe mencionar que la misma máquina realiza el corte del 
producto, por lo que se considera como una sub-operación dentro del soplado. Este 
proceso se realiza en menor cantidad en la empresa. Los productos generalmente 
se producen con este proceso son galoneras, bidones, botellas etc. El material más 
utilizado es el polietileno de alta densidad. En el anexo 7, se detalla el proceso en el 
diagrama de operaciones del proceso. 
En la figura 9, se muestra el flujograma detallado del proceso productivo. Cabe 
mencionar que el flujograma de ambos tiene el común varios procesos, excepto los 

























































































































































































































































































































































































































































































































































principaElaboración propia  




































Descripción de procesos comunes  
 Coloreado de material: Esta es la primera etapa, en la cual se colorea el 
material según pedido del cliente, para lo cual se mezcla en lotes de 40 kg., 
el material y una mezcla de colorantes y aditivos, de forma que obtiene el 
tono de color deseado. 
 Inspección del operario: es la inspección visual realizado por el operario que 
retira o recibe el material de la máquina, luego de la inyección o soplado, 
ejecutado por las máquinas respectivas. El operario utiliza unos guantes 
para poder manipular el producto, ya que este sale caliente de la máquina. 
 Corte de colada: es el corte del sobrante generado en el punto de inyección, 
por donde ingresa el material al molde a altas temperaturas, esta acción se 
realiza inmediatamente después de haber realizado la inyección o soplado, 
según corresponda. 
 Rebabado: es el retirado de los sobrantes generados usualmente en los filos 
y bordes del producto, realizado por el operario con la ayuda de una cuchilla 
inmediatamente después del corte de colada (también realizado con una 
cuchilla). En la mayoría de casos, la generación de rebabas es el resultado 
del desgaste del molde y la falta de mantenimiento del mismo, el molde se 
desgasta debido a fricción de las partes del molde cada vez que estos se 
cierran para que el material se inyecte en éste. 
 Control de calidad: es realizado por la inspectora de calidad, la inspección 
es visual y a una muestra de un lote de productos cada 15 minutos de 
producción. 
 Empacado y embolsado: es realizado en el área de empacado, el cual 
consiste en colocarle una cubierta de plástico a una unidad de producto. 
 Etiquetado: en esta etapa, un operario coloca una etiqueta sobre el 
producto.  
 Agrupado y almacenado: luego de haber colocado la cubierta de plástico y 
la etiqueta a un producto, se procede a apilar los productos uno sobre otro, 
de forma que  se obtiene una pila de producto, a los cuales se le coloca de 
nuevo una cubierta de plásticos y se almacenan en el almacén de productos 
terminados o bien en el área de despacho si son despachados pronto. 
Otros procesos 
 Serigrafía: En algunos casos, luego de haber rebabado el producto, estos 
son enviados al área de serigrafía, para poder estampar algún decorado 
sobre la superficie del producto. Este proceso no es parte del principal, 
debido a que sucede muy pocas veces, los productos de mayor volumen de 
ventas de la empresa no reciben serigrafía. 
2.4.4 Indicadores de rendimiento del proceso productivo 
Entre los principales indicadores de rendimiento están: 
 
 Cantidad de producto fabricados por pedido: este indicador ayuda a 
medir cuantos productos se están produciendo por pedido, esto con el fin de 
determinar cuánto falta para poder cumplir con la orden asignada, así como 





partir del tiempo de ciclo. Este indicador se subdivide en un indicador para 
máquina y otro indicador para el trabajador asignado. 
 Cantidad de productos defectuosos fabricados por pedido: este 
indicador  mide la cantidad de productos defectuosos obtenido por pedido, lo 
cual nos permite determinar cuánto de esos defectuosos es necesario 
reprocesar para subsanar la cantidad de productos que el cliente solicito en 
buen estado en un inicio. Este indicador es medido y reportado luego de 
haber sido ejecutado el pedido. 
 
 Kilogramos de merma obtenida por pedido: al igual que el indicador 
anterior, mide la cantidad de material irrecuperable que no se puede 
reprocesar. Cabe mencionar, que en caso de atender un pedido, en el cual, 
el cliente suministra la materia prima, ambas partes acuerdan a lo mucho 
1% del material puede quedar como merma, si se supera esa cantidad, la 
planta subsana ese porcentaje como material defectuoso con material 
propia de la planta, ocasionando perdida. Este indicador es medido y 
reportado luego  de haber sido ejecutado el pedido. 
 
 Cantidad de materia prima utilizada por unidad de producto: este 
indicador permite determinar cuántos gramos o kilogramos de material son 
usados para poder fabricar una unidad de producto, lo cual está vinculado 
con el peso del producto. Se debe hacer un seguimiento, ya que se necesita 
saber si el peso del material usado es el estándar medido de una matriz 
modelo, ya que se puede incurrir en el error de estar asignándole más 
material al producto. Este indicador se mide con una balanza a partir de 
unas muestras de productos obtenidos. 
En la tabla 1, se muestran algunos de los indicadores anteriormente mencionados, 
según cada tipo de producto: 
Tabla 1: Tabla de indicadores del proceso productivo 
PRODUCTO H.T. CANT. PROD. CANT. IDEAL % PROD CANT. DEF. CANT. MERMA 
TAPA DE UTILITARIO 10.75 1,602.00 1,808.41 89% 00 UND 0.00 KG 
JARRA 4LT COASPA 12 1,020.00 1,329.23 77% 00 UND 0.00 KG 
BOWL ACANALADO 12 1,350.00 1,800.00 75% 00 UND 0.00 KG 
BOWL ACANALADO 12 1,350.00 1,800.00 75% 00 UND 0.00 KG 
LAVATORIO UVA 12 1,175.00 1,489.66 79% 00 UND 0.00 KG 
FRUTERA 7.7 562 1,466.67 38% 00 UND 0.00 KG 
TAZA 04 12 1,145.00 1,878.26 61% 00 UND 0.00 KG 







CAPITULO 3: ANÁLISIS Y DIAGNÓSTICO DE LA SITUACIÓN 
ACTUAL DE LA EMPRESA 
En este capítulo, en principio, se explicará la metodología a aplicar previo a las 
propuestas de mejora y la determinación del impacto de las mismas. Luego, se 
detallará cada paso de la metodología propuesta con el fin de definir bien los 
problemas críticos y sus respectivas causas. 
3.1 Metodología del capítulo 
La metodología propuesta previo a la implementación de las propuestas de mejora 
en base a herramientas de Manufactura Esbelta es una adaptación de los pasos 
propuestos por Ramos (2012) y algunas otras herramientas. En esta primera parte, 
se considerará siete pasos, que buscaran principalmente identificar los problemas 
críticos. 
1) Comprometer a la alta gerencia: La alta gerencia deberá asimilar los 
conceptos de Manufactura Esbelta para poder transmitirlos a todo el 
personal de la planta. De esta forma se buscará compromiso y constante 
comunicación con el equipo que lidera el proyecto. 
2) Seleccionar la planta de producción: se justificará la elección de la planta 
principal para la aplicación de las herramientas de Lean Manufacturing. 
3) Selección de la familia de productos: La selección de la familia de productos 
propondrá los siguientes criterios: El primer criterio consistirá en agrupar a 
todos los productos en familias por proceso, con el fin de conocer cuáles 
son los productos que pasan por los mismos procesos. Luego de ello, se 
tomará el volumen de ventas e ingresos generados del año pasado y, 
mediante un diagrama de Pareto, se seleccionará a la familia con mayor 
volumen de ventas. 
4) Desarrollo del mapa de flujo de valor actual: Se iniciará con el levantamiento 
y análisis de la información, con el objetivo de construir el mapa de flujo de 
valor que describa la situación actual de la familia de productos elegida en el 
paso anterior. De esta forma, se podrán identificar los desperdicios 
presentes en toda la cadena de valor, desde que se recibe la materia prima 
hasta que se envía el producto final a los clientes. Cabe resaltar que para la 
construcción del mapa de flujo de valor se utilizarán los siguientes 
conceptos:  
o Tiempo de ciclo: es el tiempo en el que se realiza la operación de 
transformación del producto en proceso. Este dato se va a 
determinar utilizando la información histórica de cada proceso. 
o Tiempo de preparación: es el tiempo de preparación de la máquina 
que se realizará la operación. Este dato se va a determinar a través 
de un estudio de tiempos. 
o Disponibilidad: es el tiempo en que el operario o la máquina se 
encuentra apto de la realización de una operación. 
5) Análisis de procesos: Luego de haber realizado el mapa de flujo de valor, se 
procederá a analizar cada uno de los procesos, de forma que se detecten 
problemas y se puedan justificar los más relevantes. 
6) Priorización de los problemas: se procederá a agrupar todos los problemas 





similares. Luego de la clasificación desarrollada, se realizará una matriz de 
criticidad con todas las categorías designadas las cuales serán analizadas 
en base a criterios, frecuencia y probabilidad de realización. Los criterios 
que se emplearán para este análisis son: 
Frecuencia de las causas, definida como el número de veces que una causa 
afecta a un problema determinado. 
Impacto operacional: en este criterio, se mide si la causa identificada 
ocasiona demoras, produce desorden y si produce reproceso. 
Costo: desde el punto de vista de desperdicio o pérdida de todo tipo de 
recurso. 
Impacto en seguridad: involucra la posibilidad de que las causas ocasionen 
eventos indeseados. 
Las ponderaciones que serán empleadas para cada criterio se pueden 
apreciar en la tabla 2. 
Tabla 2: Criterios de ponderación 
ANÁLISIS DE CRITICIDAD 




























Si (10%) 10.00 




Fuente: Marca (2015) 
En la tabla 3, se muestran los criterios para los niveles de frecuencia, factibilidad y 
criticidad. 
Tabla 3: Niveles de frecuencia, factibilidad y criticidad 
Niveles de frecuencia 1(Poco Frecuente) – 10 (Muy Frecuente) 
Factibilidad 1(Poco Factible) – 10 (Muy Factible) 
Nivel de criticidad NC=No Critico SC= Semi-Critico C= Critico 





7) Una vez identificados los problemas más críticos, estos serán descritos con 
más detalle y cuantificados en la sección 3.8. Asimismo, para cada 
problema se elaborará un diagrama Ishikawa o tabla de cinco por qué 
listando las causas raíces y clasificándolas como se muestra en la tabla 4. 
Tabla 4: Niveles de criticidad de causas raíces 





El efecto de la causa sobre el problema es bajo o nulo, no 
existe suficiente evidencia de su relevancia. 
2 Grave El efecto de la causa es moderado, existe suficiente 
evidencia de su vinculación con el problema, las perdidas, 
pueden ser soportadas por el sistema afectado. 
3 Crítico El efecto de la causa es crítico, afecta a diversos 
problemas a la vez, así como el sistema afectado se ve 
gravemente afectado, generando pérdidas. 
 
Fuente: Marca (2015)  
Las causas calificadas como criticas serán las causas a tratar y sus 
respectivas propuestas de mejora serán aplicadas en el capítulo 4. 
3.2 Comprometer a la alta gerencia 
Antes de empezar con el diagnóstico de la situación actual, se requiere que la alta 
gerencia se comprometa con el proyecto, así como todas las áreas de la empresa, 
con el fin de generar una comunicación contante con el equipo Lean, que estará 
liderado por un ingeniero que será contratado por la empresa por su amplia 
experiencia en la implementación de las herramientas de Manufactura Esbelta. Es 
por esta razón, que el primer paso consiste en crear un cronograma de actividades 
donde se puedan definir las funciones, los responsables y las fechas de 
cumplimiento de cada actividad. 
3.3 Elección de planta de producción 
Como se mencionó anteriormente, la empresa cuenta con dos plantas de 
producción, para lo cual se elegirá la planta con el mayor volumen de producción, 
así como se considerará ciertas características relevantes de cada planta. En la 
tabla 5, se muestra las cantidades producidas en la planta principal según tipo de 
materia prima, entre las cuales están: polietileno de alta densidad (PEHD), 
polietileno (PE), polietileno tereftalato (PET), policarbonato (PC), polipropileno (PP) 
y policloruro de vinilo (PVC). 

















En la tabla 6, se muestra el volumen de producción de la planta secundaria. 










Como se puede ver en las tablas anteriores, la planta principal posee un mayor 
volumen de producción, con respecto a la planta secundaria. Así como, trabaja con 
una mayor variedad de materias primas. 
Cabe mencionar que la planta principal posee la producción de moldeo por soplado 
en su totalidad, se pudo cubrir los pedidos realizados el año pasado, los cuales 
fueron de 56455 unidades producidas en el 2014 (entre galoneras, bidones, partes 
de juguetes, etc.). Ver Anexo 8. 
La planta secundaria, solo se dedica a la producción, por lo que solo tiene un área 
de producción (solo moldeo por inyección), área de mantenimiento, una oficina de 
gestión de la producción, áreas de recepción de materia prima y área de despacho 
de productos y áreas secundarias, como servicios higiénicos y cuarto de cambio de 
vestuario. Por otro lado, la planta principal, además de lo anterior, tiene las áreas de 
contabilidad y finanzas, área de preparación de la materia prima, área de reciclaje y 
molienda, área de moldeo por soplado y área de serigrafía. 
La materia prima llega, principalmente a la planta principal, para poder ser 
preparada para su utilización en el moldeo de inyección u soplado. La planta 
secundaria recibe la materia prima procesada previamente en la planta principal. 
Durante el 2014, se registró el envío de 168 toneladas de materia prima, para 
mayor detalle ver anexo 9. 
En base a todo lo expuesto anteriormente, se eligió la planta principal, ya que 
posee el mayor volumen de producción y mejor coordinación con las demás áreas 
claves, por lo que hay mejor control de la producción en la planta principal. 
3.4 Selección de familia de productos 
Los criterios de selección que se propone para elegir la familia de productos que 
contribuya a obtener un mayor beneficio para la empresa, son los siguientes: 
3.4.1 Elección de la familia de productos a partir del volumen de ventas 
La empresa cuenta con una clasificación que agrupa por familias a los productos 
según su naturaleza y uso. En la figura 10,  puede observar el volumen de ventas 







Figura 10: Cantidad vendida por familias definidas por la empresa (2014) 
Elaboración propia 
 
Como se puede ver en el diagrama de Pareto, la familia de productos de cocina 
representa el 60% de la cantidad vendida en la empresa en el año 2014, seguido 
por la familia de productos robustos, destinados para los trabajos pesados, 
representan el 26% de la cantidad vendida. Cabe mencionar que los servicios de 
inyección a otras empresas no se incluyeron en la gráfica, debido a que no son 
considerados productos propios de la empresa y los moldes son de terceros, la 
cantidad de productos de servicios es de 91701 unidades  y generó ventas de 
durante el 2014. 
En la figura 11, se puede observarlas ventas generadas por familia de productos 
en soles: 
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En términos de ingresos, la familia de productos robustos representa un 48% de las 
ventas totales generadas por productos propios, seguido por los productos de 
cocina que representaron el 30% de las ventas. 
En la tabla 7, se muestran a detalle las ventas generadas por familia en el año 
2014. 
Tabla 7: Ventas por familia de producto (2014) 
FAMILIA DE 









Es por esta razón, que se construye la matriz Producto-Proceso donde las 
columnas representan los procesos necesarios para la fabricación de los productos 
y las filas representan las familias de los productos que la empresa fabrica. En la 
tabla 8, se detallan los procesos y se establecen una denominación a cada uno. 
Tabla 8: Denominación de procesos 
PROCESO DENOM. PROCESO DENOM. 
Prep. de materia prima P1 Apilado P7 
Moldeo por inyección P2 Pintado P8 
Moldeo por soplado P3 Secado P9 
Retiro de colada P4 Surtido P10 
Rebabeado P5 Empaquetado P11 
Inspección 1 P6 Etiquetado P12 
Elaboración propia 
En el anexo 10, se detalla la matriz producto proceso, de la cual se obtuvo las 
familias de producto por proceso. En la tabla 9, se indica cada familia y los 
procesos que abarca cada una de estas. 
Tabla 9: Matriz resumen familia vs. Proceso 
FAMILIA P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 
Familia A X X   X X X X X X X X X 
Familia B X X   X X X X X X   X X 
Familia C X X   X X X X     X X X 
Familia D X X   X X X X       X X 
Familia E X X   X X X         X X 






De esta manera, se concluye de la tabla 10 que se pueden identificar seis familias 
de productos que se catalogarán como la Familia “A”, compuesta por los platos 05, 
07 y 08; la Familia “B”, compuesta por productos de la familia de productos de 
cocina (bowl acanalado,  plato cevichero, plato chifero, plato chifero económico, 
fuente ovalada y la taza 05); la Familia “C”, compuesta por banco chapita, banquito, 
fruteras, jarras, las cuales necesitan surtido antes de ser etiquetados y 
empaquetados; la Familia “D”, compuesta por los lavatorios, baldes, base utilitario, 
pisos de carro, taza 04, entre otros; la Familia “E”,  compuesta por los adornos de 
ataúd, ajicero cuadrado, asas, entre otros; la Familia “F”, compuesta por los 
productos obtenidos por moldeo por soplado, los bidones de 35 litros y algunas 
partes de juguetes.  
Luego de haber clasificado a todos los productos en familias por proceso, en la 
tabla 10, se indica las cantidades vendidas y las ventas, en soles, obtenidas por 
cada familia. 






Familia A 139017 90361.05 
Familia B 57453 37257.52 
Familia C 200584 406781.55 
Familia D 611929 1658032.4 
Familia E 146493 124602.75 
Familia F 56455 183097 
 
A partir de la tabla anterior, se analizan las cantidades vendidas y se construyen los 
diagramas de Pareto de las figura 12 y 13. 
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Figura 13: Ventas, en soles, por familia (2014) 
Elaboración propia 
 
De esta manera, se concluye que la Familia “D” es la más representativa con un 
66,32 % de las ventas registradas en la planta principal en el año 2014. 
3.5 Desarrollo del mapa de valor actual 
El mapa de flujo de valor ilustra el ciclo de producción de una muestra histórica de 
productos de la Familia “D”, en el que se considera el tiempo de valor agregado y el 
tiempo de no valor agregado para poder visualizar las oportunidades de mejora en 
todo el flujo del proceso productivo. El ciclo empieza cuando el cliente envía su 
orden de pedido al área de planificación y control de la producción de la empresa, 
las cuales se convierten en órdenes de producción a ser ejecutadas en la planta. 
Este trabajo es realizado principalmente por el supervisor de planta y es aprobado o 
desaprobado por el gerente de producción. La planificación abarca la determinación 
de la cantidad y la fecha de recepción de la materia prima e insumos a utilizar, así 
como las máquinas y la cantidad de operarios a las cuales se asigna la orden, 
según ello se estima una fecha de inicio y fin para la realización de la orden de 
producción. Cuando la orden de pedido es aprobada por el gerente, se le envía un 
mensaje de confirmación al cliente. Todo este trámite es realizado vía correo 
electrónico en la mayoría de casos. 
A partir de todo lo planificado, la empresa les envía órdenes de pedido de material e 
insumos a los proveedores, esto sucede siempre y cuando sea necesario, ya que la 
empresa podría tener insumos en stock, pero la materia prima, en todos los casos 
siempre se solicita a un proveedor. Los proveedores envían mensajes de 
confirmación al área de planificación y control de la producción, indicándoles las 
fechas de entrega de lo solicitado. 
Llegado la fecha de entrega, los proveedores de materia prima, dejan el material en 
el área de preparación del material para que sea procesada. A su vez, dejan un 
documento de entrega de materiales al área de logística, los cuales confirman y 
registran la recepción de los materiales, la confirmación se hace por medio de 
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planificación y control de la producción. Los proveedores normalmente abastecen a 
la empresa 2 veces por semana en todos los casos. 
 
Al suceder ello, el área de planificación de la producción envía la programación 
semanal a todas las áreas de producción, por medio de un documento físico, 
colocado a la vista de todos los operarios de cada área, a su vez, las área de 
inyección, preparación de materiales y etiquetado de materiales (etapa final), 
entregan formatos de la producción diariamente al área de planificación y control de 
la producción para poder ajustar la planificación realizada. 
Los productos ya terminados, son enviados al área de despacho para ser 
entregados a los clientes, esto sucede diariamente. Adicionalmente, el mapa de 
flujo de valor permite observar la cantidad de inventario en proceso desde que inicia 
el ciclo de fabricación con la preparación del material hasta el etiquetado y 
despacho del mismo. Cada inventario en proceso cuenta con su respectivo tiempo 
de espera que genera la mayor parte del tiempo que no agrega valor.  
 
De esta manera, el mapa de flujo de valor permite visualizar los tiempos de 
procesamiento de un lavatorio en todas las etapas del proceso. Los datos de 
tiempos de procesamiento y de inventario en espera se obtuvieron de la base de 
datos del sistema que maneja la empresa. Estos datos se consiguen, gracias a los 
formatos que las áreas anteriormente mencionadas, son rellenados por sus 
operarios para el control de la producción. Sin embargo, existen algunos formatos 
que no son transcritos correctamente a las hojas de Excel, por lo que existen 
incoherencias en algunos de los tiempos de esta base de datos. Por ello, se ha 
realizado un estudio  de tiempos para validar los tiempos provenientes de la base 
de datos y, además se añadió la toma de tiempos de transportes y tiempos de 
preparación para poder incluirlos dentro del mapa de flujo de valor. Asimismo, se 
realizó un conteo de inventario en proceso para poder delimitar la cantidad de 
inventario en espera. 
Finalmente, la figura 14 muestra el mapa de flujo de valor actual de la familia de 
productos seleccionada, dicha familia representa la mayor contribución al volumen  





























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































3.6 Análisis de procesos por áreas 
Luego de realizar el levantamiento de información para los procesos que se dan en 
el flujo de producción, se obtuvieron los hallazgos que se muestran a continuación. 
3.6.1 Área de molienda y coloración 
En esta área se realiza la recepción de la materia prima y la preparación del 
material (molienda y coloración). 
Algunos errores y deficiencias que se presentan: 
A. Error de conteo: al momento del ingreso de la materia prima, se observó 
errores en la verificación de que los costales de 50 kg estén con el peso 
correspondiente. 
B. Error en la verificación: al no abrir los costales, el operario no se da cuenta 
si la materia prima está en buen estado. 
C. Paradas de máquina mezcladora: se pudo observar que la máquina 
registraba paradas de funcionamiento, en total se registraron 967 paradas 
durante todo el 2014. En la tabla 11, se muestran la cantidad de paradas por 
material procesado. 












Como se puede observar en la tabla anterior, las paradas han ocurrido 
mayormente cuando se procesa el polipropileno, el cual es el material más 
usado en la planta y también el más usado por la familia de productos elegida. 
D. Presencia de desperdicios en el trayecto del transporte de materia 
prima: se observó presencia de costales sucios, costales llenos, depósitos 
de aditivos llenos y vacíos, fuera de su lugar de uso, los cuales impedían el 
correcto almacenamiento de materia prima sin procesar y procesada e 
interrumpía el flujo de transporte de los materiales dentro del área. 
E. Presencia de inventario de productos en proceso: se pudo observar 
varios costales llenos de materia prima, ya preparada, en la salida del área, 
listos para ser trasladados al área de inyección. 
3.6.2 Desperdicios en área de inyección 
En el área de inyección se realizan las operaciones de moldeo de inyección, retiro 






Los principales problemas que suceden en el área de son:  
F. Demora en el tiempo de montado y desmontado de molde 
El desmontado y montado de un molde, demora aproximadamente 210 
minutos, en el caso del “Lavatorio Uva”, que es uno de los más 
representativos dentro de la familia. 
Tabla 12: Cálculo de pérdida por montaje y desmontaje 
  
Duración 




molde  2 7200 39.6 182 
Desmontaje 
del molde 1.5 5400 39.6 134 
Elaboración propia 
 
Como se muestra en la tabla 12, cuando se realiza el montado y 
desmontado del molde, se incurre en perdida de producción, ya que la 
maquina está detenida, la máquina podría producir 316 lavatorios si la 
maquina no se detuviera. 
Son tres máquinas las que atienden a la familia “D”, en la tabla 13, se 
muestra la cantidad de paradas anuales, en promedio por cada una de 
estas. 







HAITIAN 4700 110 45200 
HAITIAN 3800 95 38900 
HAITIAN 2700 85 34700 
 
G. Alta generación de productos fallados y merma irrecuperable: esto se 
pudo ver en el área de trabajo, debido a que los productos fallados o 
defectuosos son apilados a un costado del área de trabajo, ocupando 
espacio, dificultando el tránsito en el área y el inventario de los productos en 
proceso en buen estado. 
Se pudo observar, que los productos fallados se apilan durante todo el 
turno, ya que al final de éste otro operario los lleva al área de molienda y 
coloración. 
Según el anexo 11, la familia “D”, incurrió en costos por productos fallados 
que ascienden a S/. 17652.00 y S/.1700 por merma irrecuperables durante 
el 2014. 
H. Paradas constantes no programadas en las máquinas inyectoras: se 
observó, que casi siempre, en toda la planta, al menos una máquina se 
detiene por averías. En la tabla 14, se muestran la cantidad de paradas 











HAITIAN 4700 452 5321 
HAITIAN 3800 347 4255 
HAITIAN 2700 258 3452 
Elaboración propia 
3.6.3 Desperdicios en área de acabado y empaquetado 
En esta área se realiza el apilado, la inspección de conteo, empaquetado y 
etiquetado de los productos. 
Los principales problemas que suceden en el área son:  
I. Errores en el conteo de productos: el conteo se realiza a mano, siempre 
se corre el riesgo de haber contado menos o más de lo que en verdad hay, 
ya que se cuentan, miles de productos por turno. Es una actividad que 
requiere mucha atención y ocasiona cansancio visual. Apilar los productos 
en paquetes de cien unidades, se corre el riesgo de no contar de forma 
correcta, es por ello que se realiza la inspección de conteo. 
3.6.4 Desperdicios en despacho 
Alguno de los errores y deficiencias que se presentan: 
1. Camiones tardíos: muchos camiones llegan pasando la hora en la cual se 
programó su llegada, lo cual genera retraso en las operaciones y 
desperdicia recursos y espacios en el área de despacho. 
2. Error en ruta de envió: en ocasiones se registraba que el operario autoriza el 
despacho de mercadería hacia un destino equivocado o se realizaba 
cambios inesperados en medio del transporte de la mercadería. 
3. Pedidos con cantidades incompletas o sobrantes: se reciben 
constantemente reclamos, ya que al momento de despachar los pedidos 
presentan diferencias de unidades, esto está vinculado con el conteo 
deficiente realizado en el apilado. 
3.6.5 Problemas comunes en todos los procesos 
Algunos de los errores y deficiencias que se presentan:  
1. Pallets dañados: en algunos procesos los pallets resultan dañados por un 
mal manipuleo, al momento de trasladar productos en proceso. 
2. Personal inexperto: los operarios muchas veces no cumplen con los 
requerimientos para los puestos en los que se desempeñan. 
3. Llegada de personal a destiempo: se detectó que al inicio de los turnos hay 
personal que llega pasando la hora de ingreso establecido. 
4. Enfermedades ocupacionales: se pudo observar que los operarios están en 
riesgo de sufrir accidentes, relacionados a la manipulación de objetos de 
gran peso, como costales de 50kg de materia prima, materiales en 





3.7 Priorización de los principales hallazgos 
En base de las observaciones realizadas se agruparan en los siguientes problemas 
generales para analizarlos a continuación. 
1. Error de conteo y verificación 
2. Paradas de maquina mezcladora 
3. Baja productividad de inyección 
4. Demora en el tiempo de montado y desmontado de molde 
5. Alta generación de productos fallados y merma irrecuperable 
6. Enfermedades ocupacionales 
7. Alta cantidad de pedidos insatisfechos 
8. Presencia de inventario en proceso en el área de coloración 
Luego del análisis, se procede a priorizar los problemas a tratar, por medio del uso 
de la matriz de criticidad que se muestra en la tabla 16, en la cual se muestran las 
categorías asignadas y su evaluación. 
En la figura 15, se puede apreciar los problemas elegidos por ser los más críticos 
pero factibles de mejorar. 
 
Figura 15: Matriz de criticidad-gráfica 
Elaboración propia 
 
La descripción de cada problema crítico a analizar se indica en la tabla 15. 
Tabla 15: Problemas críticos a analizar a detalle 
Denominación Descripción del problema 
P3 Baja productividad de inyección 
P4 Demora en el tiempo de montado y desmontado de molde 
P5 Alta generación de productos fallados y merma irrecuperable 
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3.8 Identificación de las causas raíz de los desperdicios que 
afectan la Cadena de Valor 
3.8.1 Baja productividad de inyección 
La inyección de los productos es una de las actividades más importantes dentro de 
la producción de productos de plástico. 
La productividad de esta operación debe ser monitoreada, para ello se tomará en 
cuenta la siguiente fórmula: 
𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 =
𝐶𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑖𝑑𝑎
𝐻𝑟𝑠.  𝑚á𝑞𝑢𝑖𝑛𝑎 − 𝐻𝐻
 
Uno de los problemas diagnosticados más frecuentes, es la baja productividad de 
esta operación. Cabe mencionar, que el que extrae el producto de la máquina es la 
misma persona que realiza el retiro de colada. Para el estudio, se considerará el 
Lavatorio Uva, como producto más representativo de la familia “D”, en este caso, el 
área estableció una productividad de 150 productos por hora. 
Para el presente estudio, se levantó información durante el último pedido que 
involucró el Lavatorio Uva (semana 25/05-30/05 y semana 01/06-06/06) de la 
máquina más crítica según las tablas 13 y 14. Los resultados se pueden observar 
en la tabla 17. En el anexo 12, se muestra la información en detalle. 
Tabla 17: Comparativo productividad semanal 
Resultados Semana 1 Semana 2 
Productividad 
(producto/Hora) solicitada 
por el pedido (cliente) 160 160 
Productividad 
(producto/Hora) establecido 
en el área 150 150 
Productividad Máxima 
(producto/Hora) 160 157 
Productividad Promedio 
(producto/Hora) 118 127 
Productividad Mínima 
(producto/Hora) 99 103 
Elaboración propia 
Ejemplo numérico: El cliente ABC S.A. solicita un pedido de 12800 lavatorios o lo 
que es lo mismo 128 paquetes de 100 unidades a entregar dentro de cinco días, lo 
cual dividiendo 12800 entre 80 horas (5 días), se obtiene 160 productos por hora. 
Por otro lado, el tiempo de ciclo de un lavatorio Uva es de 24 segundos, se obtiene 








A continuación, en la tabla 18, se puede observar el análisis de las causas críticas: 
Tabla 18: Análisis cinco por qué – baja productividad de inyección 









Falta de experiencia 
Personal Nuevo (2) 
Falta de capacitación (3) 
Desinterés del operario por aprender (2) 






Averías constantes Falta de mantenimiento (3) Uso de material contaminado (1) 
Presencia de suciedad y polvo Falta de  orden y limpieza (3) 
Paradas no programadas 
constante 
Falta de operario asignado (1) 
Falta de material (2) 
Paradas programadas de larga 
duración 
Inadecuada asignación de pedidos en 
máquinas (1) 
Extensos tiempos de preparación de 
máquinas  (3) 
Extensos tiempos de montado y 








Inadecuada programación de 
los parámetros de 
funcionamiento 
Manipulación por parte de personal sin 
experiencia (2) 
Falta de control  (2) 







Materia prima contaminada 
Adquisición de materia prima de mala 
calidad (2) 
Material demasiado reprocesado (2) 
Mal almacenamiento del material (2) 
Falta de filtro de impurezas en la tolva (2) 
Falta de colocación de tapa en la tolva (2) 
Elaboración propia 
Las causas catalogadas como críticas (nivel 3), en base a la tabla 4, se muestran 
en la tabla 19. 
 
Tabla 19: Causas críticas de baja productividad de inyección 




Falta de capacitación en el uso de máquinas 
Falta de mantenimiento de máquinas inyectoras 
Extensos tiempos de preparación de máquinas 
Extensos tiempos de cambio de moldes 









3.8.2 Demora en el tiempo de cambio del molde 
Para este problema se realizó un análisis de todas las actividades que la 
componen. En la tabla 20, se puede observar las actividades que componen cada 
operación en el cambio de molde y su duración. 













Transporte de molde 2 a reemplazar desde área de matricería 15 
Preparación de grúa 10 
Colocación de gancho de agarre 4 
Desactivación de sistemas de enfriamiento y airea presión 2 
Búsqueda de herramientas 7 
Retiro de mangueras de enfriamiento 12 
Retiro de mangueras de aire a presión 5 
Retiro de tubetas de enfriamiento 10 
Cerrado de molde 1 ejercida por máquina 2 
Enganchado de gancho con ancla de grúa 2 
Retiro de molde 1 de la máquina 15 
Desenganchado de molde 1 2 








Enganchado de molde 2 a la grúa 2 
Cargado y transporte de molde para ser centrado en la 
máquina 15 
Centrado de molde 5 
Cerrado de molde 2 ejercido por máquina 5 
Colocación de tubetas de enfriamiento 10 
Colocación de mangueras de aire a presión 5 
Colocación de mangueras de enfriamiento 12 
Activación de sistemas de enfriamiento y airea presión 3 
Desenganchado de gancho con ancla de grúa 2 
Realizar pruebas de funcionamiento adecuado de sistemas 10 
Estabilizando temperaturas 7 
Purgando material sobrecalentado 7 




Como se puede observar en la tabla anterior, la carga y transporte de los moldes, 
desde el interior de la máquina (donde están centrados) son las actividades de 
mayor duración de las 3.5 horas del montaje y desmontaje de los moldes. Además, 







Para obtener las causas raíces del problema se realiza un análisis causa efecto 
mostrado en la figura 16. 
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Figura 16: Análisis causa efecto de demora en el tiempo de cambio de molde 
Elaboración propia 
 
Las causas catalogadas como críticas (nivel 3), en base a la tabla 5, se muestran 
en la tabla 21. 
Tabla 21: Causas críticas de demora en el tiempo de cambio de molde 
Problema Causas críticas 
Demora en el 
tiempo de cambio 
de molde 
Falta de orden y clasificación de herramientas 
Falta de mantenimiento de máquina y herramientas 
Inadecuada distribución de conexiones del sistema 













3.8.3 Generación de productos fallados y merma irrecuperable 
Durante el levantamiento de información realizado, se observaron costales llenos 
de productos fallados, destinados a ser molidos para su posterior reproceso. Las 
posibles causas se encuentran en la tabla 22. 
Tabla 22: Motivos de la generación de productos fallados e irrecuperables 
MOTIVO DETALLE 
M1 Al establecer de los parámetros de funcionamiento de la máquina 
M2 Al momento de realizar el retiro de colada o el rebabeado 
M3 Falta de estándares de inspección de productos inyectados 
M4 Sobrecalentamiento del material en la máquina 
M5 Sobreprocesamiento de los productos fallados 
M6 Almacenamiento inadecuado de materia prima 
Elaboración propia 
Cuando se obtiene productos fallados y merma, se realiza una investigación para 
determinar si el origen del daño del producto se debe al material, la máquina o los 
operarios encargados del retiro de colada y rebabeado. 
Tras un estudio de los productos fallados y la merma irrecuperable registrados 
durante el 2014, se obtuvieron los resultados mostrados en la tabla 23, los mismos 
se encuentran a mayor detalle en el anexo 13.  Cabe mencionar, que según la alta 
gerencia, los operarios no contabilizan siempre los productos fallados y las mermas 
obtenidas, por lo que las cantidades indicadas en la base de datos no son 
confiables y han tenido problemas para poder realizar un balance adecuado de la 
materia prima que compran y los productos en buen estado que producen con esta. 







Enero 43 89.4 
Febrero 111 426 
Marzo 42 72.56 
Abril 26.75 457 
Mayo 85.3 1486 
Junio 110.85 1212 
Julio 76 848.7 
Agosto 108.6 214.2 
Septiembre 161.5 35 
Octubre 148 15 
Noviembre 232 1131 
Diciembre 144 1110 
Total general 1288.956 7097.1158 
 
Así también, en la figura 17, se muestran las mermas y productos fallados, según 
cada familia de productos por proceso, que se definió previamente. No se incluye la 





soplado. Como se puede ver en la figura 17, la familia D, es la que genera mayor 
cantidad de productos fallados y merma irrecuperable. 
 
Figura 17: Cantidad de productos fallados y merma por familia (2014) 
Elaboración propia 
 
La figura 18 muestra el Pareto valorizado de las familias de productos durante el 
2014. La familia D genera mayores mermas y productos fallados, tanto en costo 
como en cantidad. El 59.66 % del costo total de mermas y productos fallados es 
generado por la familia D. 
 
Figura 18: Costo total de productos fallados y merma por familia (2014) 
Elaboración propia 
 
Para un análisis más detallado del problema de mermas y productos fallados en el 
área de inyección, se tiene el diagrama de causa y efecto mostrado en la figura 19. 
A B C D E
Cantidad merma (kg) 74.65 140.2 222.7 670 181.5
Cantidad productos
fallados (kg)
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Figura 19: Análisis de la generación de productos fallados y merma irrecuperable 
Elaboración propia 
 
Las causas catalogadas como críticas (nivel 3), en base a la tabla 4, se muestran 
en la tabla 24. 
Tabla 24: Causas críticas de generación de productos fallados y mermas  
Problema Causas críticas 
Generación de 
productos fallados 
y mermas en el 
área de inyección 
Falta de mantenimiento de máquinas inyectoras y 
herramientas 
Almacenamiento inadecuado de materia prima 




3.8.4 Alta cantidad de pedidos insatisfechos 
Según la investigación realizada, se obtuvieron datos por reclamos de clientes 
debido a que en muchas ocasiones los pedidos llegaban incompletos, conteniendo 
productos de menos o productos fallados. Además a veces los pedidos eran 
enviados a destinos equivocados. 
Para el análisis, se tomó en cuenta el total de incidencias registradas  durante el 
año 2014. 
 Se considera como paquetes incompletos, aquellos que fueron reportados 
como paquetes con un número de productos menor a lo solicitado por el 
cliente. 
 Se considera paquetes con productos fallados, aquellos que fueron 






En la figura 20, se observa los productos despachados incompletos y con productos 
dañados registrados el año 2014. Para mayor detalle, véase el anexo 14. 
 
Figura 20: Paquetes incompletos y con productos fallados del 2014 
Elaboración propia 
 
Como se puede observar en la tabla 25, el 60% de los pedidos insatisfechos, se 
deben a despachos de paquetes incompletos. Ello refleja la falta de control en los 
despachos, error en el conteo realizado en el apilado, error de verificación de la 
cantidad solicitada y falta de capacitación de operarios. 
Tabla 25: Pedidos insatisfechos valorizados por mes (2014) 
Enero   Febrero   Marzo   Abril   Mayo   Junio  
 S/.       3,750   S/.       4,470   S/.           4,500   S/.        4,400   S/.       4,512   S/.       5,400  
Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre 
 S/.       4,850   S/.       4,830   S/.           4,620   S/.        4,500   S/.       5,010   S/.       4,550  
 
A partir de la tabla 25, donde se muestran los pedidos insatisfechos valorizados por 
mes,  en el 2014 se incurrió en un promedio mensual de S/. 4,616 en pedidos 
insatisfechos. Es por ello, que se debe analizar las causas principales con el 
objetivo de mitigar (según teoría Lean). 
Para obtener las causas raíces del problema se realiza un análisis causa efecto 
mostrado en la figura 21. 
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Figura 21: Paquetes incompletos y con productos fallados del 2014 
Elaboración propia 
 
Las causas catalogadas como críticas (nivel 3), en base a la tabla 4, se muestran 
en la tabla 26. 
Tabla 26: Causas críticas de generación de alto número de pedidos insatisfechos 
Problema Causas críticas 
Alto número de 
pedidos 
insatisfechos 
Inexistencia de método de diferenciación de paquetes 
Falta de compromiso de los operarios 
Inadecuado método de apilado y conteo 
Elaboración propia 
3.9 Identificación de métricas Lean 
Luego de haber completado el mapa de flujo de valor actual e identificado los 
principales desperdicios encontrados, se procederá a identificar las métricas lean 
necesarias para la evaluación en la mejora del proceso. 
Para el cálculo de las métricas del proceso se consideró analizar la máquina 
HAITIAN 4700, la cual es una de las que se encargan de procesar, en la mayoría 
de casos los productos de la familia D (familia de productos más representativa en 
estudio), así también, es la maquina con mayor cantidad de cambios de molde y 
cantidad de averías registradas en el 2014, es por ello que esta máquina será a la 





Para la obtención del MTBF (tiempo promedio entre fallas) se consideró el tiempo 
de operación de la máquina durante un mes (Febrero 2015). En número de fallas 
fue tomado de la base de datos de producción, ver anexo 15 para mayor detalle. 
El MTBF de la maquina se calcula dividiendo el tiempo de operación entre el 





El MTBF posee un valor de 24 horas entre cada falla ocurrida, según la tabla 27. 
Tabla 27: Cálculo de MTBF (Febrero) 
Máquina Tiempo de 
operación (hrs) 
Número de fallas MTBF (hrs) 
Inyectora 336 14 24 
Elaboración propia 
Para la obtención de MTTR (tiempo promedio para reparar) se realizó de la misma 
manera. El tiempo total que se tomó para restaurar fue del mismo mes. El número 
de fallas fue tomado de la base de datos que se tiene en el área de mantenimiento. 
Este indicador se halla dividiendo el tiempo total para restaurar entre el número de 
fallas reportado. 
𝑀𝑇𝑇𝑅 =
𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑟𝑒𝑠𝑡𝑎𝑢𝑟𝑎𝑟
𝑁° 𝑑𝑒 𝑓𝑎𝑙𝑙𝑎𝑠
 
El MTTR posee un valor de 62 minutos de reparación por cada falla ocurrida en el 
mes, según la tabla 28. 
Tabla 28: Cálculo de MTTR (Febrero) 
Máquina Tiempo total para 
restaurar (min) 
Número de fallas MTTR (min) 
Inyectora 900 14 62 
Elaboración propia 
Para el caso del cálculo del OEE, se midió la disponibilidad, el rendimiento y la tasa 
de calidad que tienen todas las máquinas vinculadas a la familia D de productos en 
el área de inyección mensualmente. Los datos tomados para el cálculo provienen 
de los reportes que el personal registra por cada tipo de parada, cabe resaltar que 
este método de registro no posee una confiabilidad del 100%, pero si nos permitirá 
tener una visión aproximada de la situación.  
Como se puede observar en la figura 22, el OEE de las máquinas es del 54%, 
debido principalmente a los indicadores parciales (disponibilidad, rendimiento y 






Figura 22: Cálculo de la OEE – Máquinas de inyección 
Elaboración propia 
 
3.10 Desarrollo del mapa de flujo de valor futuro 
Luego de haber elaborado el mapa de flujo de valor actual, identificado los 
principales problemas y sus causas raíces  y establecido las métricas Lean 
relacionadas al proceso en estudio, se procederá a realizar el mapa de flujo de 
valor futuro (véase figura 23), con la finalidad de proporcionar un mejor flujo. 
En ella se muestra donde serán aplicadas las herramientas Lean a utilizarse para 
poder eliminar los desperdicios detectados en la línea de producción. De esta 
manera se busca mejorar el flujo de información y materiales.  
Con la finalidad de mejorar el flujo continuo, se debe asegurar que los puestos de 
trabajo solo tengan lo que necesitan, en la cantidad justa y necesaria, es evidente la 
implementación de 5s, SMED, mantenimiento autónomo, PokaYoke y  trabajo 
estandarizado como punto inicial, posteriormente la aplicación de las demás 
herramientas identificadas. 
 
Figura 23: Mapa de flujo de valor futuro 
Elaboración propia 
F Tiempo calendario (min) 57600
E Tiempo Total de operación (min) 53600 Tiempo 
programado
4000
D Tiempo de Carga (min) 45446 Paradas 
planificadas 
8154
C Tiempo Bruto de Producción (min) 35991 Paradas no 
planificadas 
9455
B Tiempo Neto de Producción (min) 28146 Paradas de 
eficiencia
7845




C/D T. Disponibilidad 79%























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































CAPITULO 4: PROPUESTAS DE MEJORA 
En este capítulo, se plantearán las propuestas de mejora que buscan resolver los 
problemas hallados en el capítulo anterior de análisis y diagnóstico, teniendo como 
enfoque principal la eliminación o reducción de las causas raíces consideradas 
como críticas. 
4.1 Justificación de priorización de herramientas de mejora 
En el capítulo anterior se identificaron las causas consideradas como críticas 
correspondientes a los diferentes problemas a tratar, para cada una de ellas se 
establecieron propuestas de mejora teniendo como premisa obtener el mayor 
beneficio posible. 
Los aspectos que se darán a conocer a continuación permitirán una implementación 
más efectiva de cualquier herramienta Lean: 
 Capacitar a todo el personal involucrado en el proyecto con la filosofía del 
pensamiento Lean. 
 Formar equipos de trabajo por cada área involucrado en el proceso 
productivo con el fin de guiar el proceso de aprendizaje y aplicación de las 
herramientas Lean. 
En la tabla 29, se puede ver las causas críticas relacionadas con las herramientas 
de Manufactura Esbelta. 
Tabla 29: Causas críticas Lean 
Denom. Descripción 
C1 Falta de mantenimiento de máquinas inyectoras 
C2 Extensos tiempos de preparación de máquinas 
C3 Extensos tiempos de cambio de moldes 
C4 Falta de orden y limpieza de máquinas inyectoras 
C5 Falta de orden y clasificación de herramientas 
C6 Falta de mantenimiento de herramientas 
C7 Inadecuada distribución de conexiones del sistema 
C8 Falta de mantenimiento de máquinas inyectoras y 
herramientas 
C9 Almacenamiento inadecuado de materia prima 
C10 Inexistencia de método de diferenciación de paquetes 
C11 Inexistencia de procedimiento de retiro de colada y 
rebabeado 
C12 Inadecuado método de apilado y conteo 
C13 Falta de capacitación en el uso de máquinas 
C14 Falta de compromiso de los operarios 
Elaboración propia 
En la tabla 30, se pueden ver una matriz de ponderación entre las causas críticas y 








Tabla 30: Matriz de ponderación (causas criticas – herramientas Lean) 




PokaYoke Kanban Otros 
C1    X    
C2 X X      
C3   X     
C4   X     
C5 X       
C6 X       
C7 X X      
C8   X     
C9 X X      
C10 X       
C11     X   
C12    X    
C13     X   
Cantidad 6 3 3 2 2 0 0 
Elaboración propia 
Según la tabla 30, las herramientas a implementar serán: 5S’s, mantenimiento 
autónomo, SMED, trabajo estandarizado y PokaYoke. 
Asimismo, para las otras causas criticas sin vinculación explicita a las herramientas 
Lean, se propondrán las propuestas mencionadas en la tabla 31. 
Tabla 31: Propuestas adicionales complementarias 
Denominación Propuestas 
C13 Propuesta de manual de uso de máquina inyectora 
C14 Propuesta de programa de incentivos 
Elaboración propia 
Cabe mencionar que las propuestas mencionadas en la tabla 31, complementan las 
propuestas relacionadas a las herramientas Lean, por lo que su impacto se refleja 














4.2 Propuesta de implementación de las 5s 
Una revisión visual de las áreas de producción mostró evidencias de la importancia 
del uso de la herramienta de 5s como base para la aplicación de las herramientas 
posteriores.  
4.2.1 Situación Actual 
En la tabla 32, se muestra las áreas a las que se realizó una auditoria previa 
utilizando un formato (anexo 16), para corroborar el nivel de aplicación de esta 
herramienta. Las evidencias se pueden apreciar en se pueden ver en las tablas 34, 
36 y 37. 
En base a los resultados anteriores, en la tabla 32, se puede observar que se 
requiere una implementación de la herramienta, de forma que se garantice la 
calidad necesaria del producto, garantizar la seguridad en las áreas de trabajo de 
los operarios e incrementar la productividad, mejorando las actividades en cada 
puesto de trabajo. 
Tabla 32: Nivel de aplicación por áreas 












Actualmente, se incurren en diferentes tipos de búsqueda de herramientas, 
accesorios, insumos y materiales. A continuación, se realizan las siguientes 
actividades que no agregan valor, debido al desorden y falta de clasificación: 
Área de preparación de materiales 
Uno de los efectos más críticos que ocasiona el desorden y falta de limpieza para 
esta área es la presencia de máquinas y herramientas de gran tamaño en el 
trayecto desde el área de despacho, donde se recibe todo el material, lo cual 
interrumpe o bloquea el pasillo por donde pasa el vehículo de carga, lo cual obliga a 
que, ya sea el proveedor de materia prima, insumos u otros, deba dejar tales su 
carga en el área de despacho y  los trabajadores del área de preparación del 
material dejen de hacer su tarea para que transporte la carga, con la ayuda de 
traspaletas y carretillas, hacia el área de preparación de material. Esto afecta al 
área, ya que detiene la producción de material preparado para ser inyectado. 
Cabe mencionar, que los proveedores de la empresa poseen personal propio que 
se encarga de descargar el material dentro de la planta. Además, las entregas de 
material e insumos por parte de los proveedores, solo se realiza en el turno de día. 
En la tabla 33, se pueden ver los tiempos de transporte aproximados, en los cuales 





transito del vehículo. El tiempo de transporte unitario incluye los tiempos de carga y 
descarga de los materiales de las transpaletas y/o carretillas. 
Tabla 33: Tiempos de transporte perdido hacia/desde el área de preparación 
Objeto Tiempo de transporte unitario Frecuencia semanal 
Materia Prima 10 min/viaje 40 viajes 
Insumos 10 min/viaje 4 viajes 
Material preparado para 
la otra planta 
10 min/viaje 50 viajes 
Elaboración propia 
De la tabla 33, se concluye que la presencia de máquina y equipos sin uso que 
interrumpe el tránsito de vehículos en el pasillo que conecta el área de despacho y 
el área de preparación del material, ocasiona una pérdida de 940 min (15.6 horas) a 
la semana. 































En el área de preparación de materiales, la cual funciona solo un turno al día, se 
realizan las siguientes búsquedas de insumos u otros: 
 Insumos químicos: Estos insumos son utilizados para mezclar la materia 
prima para poder realizar el coloreado de la misma. La búsqueda de estos 
insumos sucede, ya que dentro del área no existe un orden y ubicación 
definida de cada insumo, por lo que el operario demora aproximadamente 
25 minutos al día buscando material, ya sea dentro de área de trabajo, el 
almacén de productos químicos o el área de despacho. 
 Costales: Los costales son utilizados para poder almacenar el material 
coloreado que será transportado al área de inyección u a la otra planta. 
Debido a que se suele reutilizar los costales, el operario suele buscar en las 
áreas adyacentes, lo cual le toma aproximadamente 20 minutos al día. 
En resumen los tiempos de búsqueda diario de lo mencionado anteriormente se 
muestran en la tabla 35. 
Tabla 35: Tiempos de búsqueda diarios de insumos en el área de preparación  
Actividad Tiempo de búsqueda diario (min) 
Búsqueda de insumos químicos 25 
Búsqueda de costales 20 
Elaboración propia 
Área de inyección 
En el área, también se incurre en la realización de actividades que no agregan 
valor, debido a la falta de clasificación y desorden, como la búsqueda de 
herramientas que se realizan en el área: 
 Cambio de molde: es una de las actividades principales que se realizan en 
el área de inyección. En este trabajo de investigación, se utilizará la 
herramienta SMED, por lo que el análisis y aplicación de las 5S’s vinculado 
a esta herramienta se explicará en la propuesta de mejora correspondiente. 
 Cuchillas y guantes: estas herramientas son utilizadas para la operación 
de rebabeado y el retiro de la colada. Las cuchillas se desgastan, debido al 
uso constante de las mismas, por lo que el operario suele ir a pedir 
repuestos en las áreas administrativas, donde se encuentra el almacén de 











Tabla 36: Evidencias de desorden y suciedad en el área de inyección 



















Herramientas necesarias desordenadas 
 
Desorden en el área de trabajo. 








Presencia de material de limpieza utilizado 
 
 
Falta de señalización y delimitación de 
objetos 






Área de acabado – productos terminados 
Al igual que las áreas anteriores, el desorden y la falta de limpieza general 
actividades que no agregan valor. 
 Piezas y productos defectuosos: En el área de productos terminados, se 
pudo observar que hay piezas de máquinas usadas y productos inyectados 
defectuosos ocupando un área de 10 m2, lo cual impide que los productos 
inyectados en la otra planta de la empresa, sean directamente descargados 
en el área de acabado para que sean apilados y/o empaquetados. En 
cambio, lo que actualmente sucede es que se descargan en el área de 
despacho y luego se transportan al área de acabado. El transporte 
mencionado toma alrededor de 5 minutos por viaje y se realizan alrededor 
de 40 viajes a la semana. 
 Material para empacar: Debido a que el operario encargado de 
empaquetar no tiene el material plástico usado para empacar, el operario 
debe trasladarse al almacén del área administrativa para traer el material, 
esta actividad toma aproximadamente 8 minutos (ida y vuelta) por turno. El 
empacado se realiza en el turno día. 
En la tabla 37, se puede observar algunas evidencias de la falta de orden y 
limpieza. 






Falta de diferenciación de áreas 
 
 
Desorden en el área 
Elaboración propia 
En resumen los tiempos de búsqueda diario de lo mencionado anteriormente se 
muestran en la tabla 38. La tabla considera el tiempo de los 3 empleados. 
Tabla 38: Tiempos de búsqueda semanal en el área de inyección y acabado 
Operación Tiempo semanal 
Área de inyección: 
Búsqueda de cuchilla y guantes 170 min 
Área de acabado-productos terminados: 
Colocado de mangueras 600 min 






4.2.2 Asignación de Roles 
Para la implementación de las 5s es importante asignar roles al personal, de forma 
que permita un mejor control y seguimiento a la implementación. En la tabla 29, se 
muestran los roles y responsables en cada uno de ellos. 
Tabla 39: Asignación de Roles 
Rol Responsables 
The Champion Jefe de Seguridad 
Facilitador Encargados de Líneas de producción 
Grupo de 5s: Mensual Presidente 
Jefe de producción 
Miembros 
Jefe de Mantenimiento 
Jefe de Inspección de Calidad 
Encargado de seguridad 
Jefe de Almacén de Materia Prima 
Jefe de Almacén de Productos Terminados y despacho 
Grupo de 5s: Quincenal Supervisor de Planta 
Maquinistas y operarios 
Elaboración propia 
La descripción de cada rol se puede ver en el anexo 17. El orden de la organización 
para la implementación de las 5s se presenta en la figura 24. 
 








4.2.3 Formación de Equipos 
Para una implementación exitosa, esta herramienta es necesario formar equipos de 
trabajo en cada área, los cuales compartirán objetivos en común. 
Los equipos deberán estar conformados por personas de un mismo turno de 
trabajo, éstos deberán reunirse en cada cambio de turno para coordinar las 
actividades a realizar, sobre todo para el turno de noche, donde existe menor 
cantidad de personal. 
Es importante que el Jefe de producción y los encargados de las líneas de 
producción pertenezcan a uno o más equipos de 5s, para que guíen a los demás 
miembros en sus posiciones de líderes. Asimismo, se debe incluir a los técnicos del 
área de mantenimiento y los inspectores de calidad. La formación de equipos 5s, se 
muestra en la tabla 40. 
Tabla 40: Formación de equipos 5s 
Rol Descripción Responsable 
Líder de Área 5s Personal responsable de 
guiar a los miembros del 
equipo  en la 
implementación de 5s 
para cada una de las 
áreas. 
Supervisor de área de 
inyección 
Supervisor del área de 
despacho 




Personal responsable de 
ejecutar la 
implementación de la 
herramienta. 
Operario turno día 
Operario turno noche 




Una vez formado los equipos se deberán realizar un mapeo y plantear zonas de 5s 
en toda la planta, para que los miembros de los equipos puedan ejecutar las 5s en 
cada una de las áreas. 
4.2.4 Procedimiento para la eliminación e identificación de elementos 
innecesarios 
Para lograr una buena aplicación de esta herramienta se propondrá la siguiente 
metodología: 
A. Definir las zonas en que será ejecutada la metodología de 5s y asignar 
responsables para cada una de ellas. En primer lugar, es importante la zona 
piloto, en cuyo caso será el área de inyección, para tener un resultado a corto 
plazo y que tenga un impacto considerable y posteriormente, hacer lo mismo 
con las demás áreas. 
B. Tomar fotos de las zonas antes de realizar la aplicación de la herramienta e 
diseñar un cuadro de oportunidades de mejora que se realizarán cada semana. 
Realizar un listado de los objetos o equipos que funcionan y son utilizados en 
cada zona para la realización de los trabajos. 
C. Contrastar la lista con lo que se tiene realmente en cada zona. 






a. Estar ubicada en un área apropiada, que garantice la conservación de 
los materiales y/ equipos y que sea accesible. 
b. Debe contar con los implementos necesarios para un adecuado 
almacenamiento. 
c. No se deben almacenar objetos inservibles, averiados o materiales, se 
deberá almacenar en otra área correspondiente u eliminarlos. 
Las áreas de Etiquetado Rojo se agruparán según las áreas existentes en la 
empresa (ver anexo 18) y en la tabla 41. 
 
Tabla 41: Distribución de áreas de etiquetado 
Área de Etiquetado Áreas involucradas 
Área de Etiquetado 1 Área de Mantenimiento y Matricería 
Área de Etiquetado 2 Área Administrativas 
Área de Etiquetado 3 Área de Inyección, Área de acabado 
y Área de Productos Terminados 
Área de Etiquetado 4 Área de Preparación de Material y 
Área de Serigrafía 
Área de Etiquetado 5 Área de Reciclado y Almacén de 
productos químicos 
Elaboración Propia 
Sin embargo, solo se hará el análisis en las áreas involucradas en la fabricación de 
la línea de producción del producto estrella elegida (Lavatorio Uva) y las causas 
críticas encontradas en el análisis de la situación actual de la empresa. Estas áreas 
se muestran en la tabla 42. 
Tabla 42: Áreas a analizar 
Área de Etiquetado Áreas involucradas 
Área de Etiquetado 3 Área de Inyección y Área de acabado 
Área de Etiquetado 4 Área de Preparación de Material 
Elaboración propia 
E. Aquellos objetos que sean útiles, para otros operarios, deben tener una etiqueta 
roja (ver anexo 19) de identificación y ser llevadas a la zona de Etiquetado Rojo, 
de esta manera cualquier otro trabajador de la empresa podrá recogerlo so lo 
necesita. 
F. Una vez creada y establecida el área de Etiquetado Rojo (ver anexo 18), los 
objetos que no se encuentren en la lista deberán ser retirados. Si son activos 
fijos se deberá realizar una baja contable y en el caso que se vayan a la zona 
de etiquetado rojo, deberá indicarse en la etiqueta. Los objetos con averías 
deberán ser reportados y llevados al área de matricería y mantenimiento para 
su reparación. 
G. Los objetos llevados al área de Etiquetado Rojo no deben permanecer por las 
de 2 semanas, luego se procederá a su disposición final. 
H. Cada objeto que ingrese debe ser contrastado con el listado final, que se 





4.2.5 Procedimiento de Clasificación (S1-Seiri) 
Para comenzar con la clasificación primero se deberá identificar todo aquello que 
necesite aplicación de 5s. Para evidenciar la falta de esta herramienta se deberá 
tomar fotos para buscar oportunidades de mejoras y planes de acción. Esto se debe 
hacer con frecuencia, cada semana, una vez identificado los elementos necesarios, 
se procede a realizar un listado con los equipos y objetos que se necesiten en el 
área para realizar las actividades correspondientes. Finalizado este proceso, el 
listado se contrastará con lo que se tiene en el área. 
Proceso de etiquetado 
Luego de haber creado el área de etiquetado rojo, se deberá separar los objetos 
que no se encuentren en la lista. Estos deben ser correctamente identificados para 
saber si son activos fijos. Para la clasificación se debe tener las siguientes 
consideraciones: 
 En el caso de ser activos fijos, se deberá colocar una etiqueta roja donde se 
indique que el objeto se desechará o requerirá mantenimiento.  
 Los objetos que sean necesarios para el área pero que se encuentran 
averiados, deberán ser reportados a mantenimiento para que puedan ser 
reparados. 
 Aquellos objetos que no pueden ser identificados como necesarios o no, 
serán clasificados por el Jefe del área donde se encuentre el objeto. 
 Los objetos que pueden ser útiles, para otras personas, se deben etiquetar 
de color rojo y ser llevados a la zona de etiquetado rojo.  
 La permanencia de los objetos en la zona de etiquetado rojo no deberá ser 
más de una semana, luego estos será, trasladados a una zona de descarte 
final. 
 En el área de descarte, los objetos no permanecerán por más de cinco 
semanas, para asegurar que todos los empleados de la planta los hallan 
identificado, pasado el periodo, los objetos serán puestos en venta a 
empresas de reciclaje. El personal responsable de ello es el jefe de 
Seguridad. 
Los objetos necesarios en el lugar de trabajo serán clasificados de la siguiente 
manera:  
 Rara vez utilizados: aquellos elementos que son empleados pocas veces en 
el año deben ser retirados y almacenados en lugares de menos acceso. 
 A veces son utilizados: aquellos elementos que  son utilizados cada uno o 
dos meses deben ser almacenados cerca al proceso en el que se ha usado. 
 Utilizado frecuentemente: son aquellos elementos que son empleados con 
frecuencia, estos deben ser almacenados cerca del lugar de operación 
donde es utilizado. 
Por otro lado, se deberá revisar, anualmente, los manuales, procedimientos o 





4.2.6 Procedimiento de Orden (S2-Seiton) 
Una vez clasificados los elementos, se deberá identificar el lugar adecuado para 
que se pueda trabajar con ellos y/o almacenarlos adecuadamente. Para ello, se 
aplicarán los siguientes criterios: 
A. Colores para pisos 
 Se deberá marcar de color amarillo los lugares de tráfico para las 
señalizaciones generales, que permitirán ubicar mejor los lugares donde 
debe parihuelas, montacargas, zona de trabajo, entre otros. 
 Como se mencionó en el subcapítulo anterior, las áreas de etiquetado rojo, 
también tendrán señalizaciones del mismo color. También habrá un letrero o 
aviso que indique la ubicación de tal zona. 
 Para las señalizaciones de seguridad se contará con los siguientes tipos: 
o Amarilla: Señalización de peligro. 
o Roja: Señalización de equipo contra incendios (extintores). 
o Verde: Señalización de zona segura en caso de sismos u otras 
emergencias. 
B. Señalización para zonas de almacenamiento 
En las zonas donde se almacenará materiales irá una tarjeta que tendrá la 
letra A y el tipo de material plástico a ser almacenado. Así como también, la 
tarjeta indicará el encargado, la cantidad y el destino de dicho material. 
 
C. Rotulación de equipos 
Se utilizaran rótulos para identificar cada una de los equipos y/o máquinas. 
El formato es el siguiente: fondo verde, letras negras y tipo de letra “Arial”. 
D. Rotulación de paredes y armarios 
Se rotularán las paredes para identificar las áreas y/o equipos en cada área 
de trabajo. La rotulación de los armarios permitirá que se pueda identificar 
los materiales y herramientas que van en los mismos. 
A continuación, se describirá los pasos a seguir: 
1. Primero, se deberá rotular los objetos que ya han sido ubicados en sus 
respectivos lugares de uso, se empleará un código y el mismo nombre del 
objeto, lo cual permitirá una mejor identificación para todo el personal de la 
planta y su respectivo seguimiento de su nivel de desgaste para poder 
reponerlo. La rotulación de éstos, debe ser aprobada por los responsables 
del área, en coordinación con el área logística y la gerencia. 
2. Una vez ubicado los objetos y el puesto de trabajo ordenado, se procede a 
pintar el piso con la forma del perfil de los muebles, las máquinas, 
recipientes, etc.  
3. El almacenamiento de los insumos, herramientas o materiales basado en 
el producto, el cual facilitará la obtención de los objetos necesarios la 
producción, así también permitirá un seguimiento adecuado de los 
inventarios, procurando no tener más de lo necesario. 
4. Se implementará el sistema FIFO en el área, es decir, se le dará prioridad 
de utilización al primer elemento que llegue. El suministro y reposición de 
herramientas se realizará de la misma manera a inicio de cada turno o 





5. En el caso de las máquinas, para no exceder los estándares y parámetros 
de funcionamiento, se señalaran los rangos de trabajo optimo (tiempo de 
ciclo mínimo y máximo, temperatura, presión de inyección, entre otros). 
4.2.7 Procedimiento de Limpieza (S3-Seiso) 
Para la realización de esta fase, se tendrá en cuenta los siguientes procedimientos: 
Limpieza inicial 
La limpieza inicial es el primer paso y se da cuando el operario realiza una limpieza 
detallada, retirando la suciedad, quitando el polvo y el exceso de grasa. Durante 
este proceso el operario irá detectando anomalías en las máquinas, las cuales 
serán registradas y arregladas. 
Identificación de anomalías 
Una anomalía es una irregularidad, defecto o falla, cualquier condición que tenga la 
probabilidad de convertirse en un problema. Se propone utilizar tarjetas para 
etiquetar las anomalías, una de color verde para aquellos problemas que pueden 
ser reparados por los mismos operarios y otra roja para los que necesiten de la 
asistencia de un técnico especializado. Además, se utilizará una tarjeta de color 
amarillo que indiquen las posibles fuentes de contaminación. 
Identificación de focos de suciedad y lugares de difícil acceso en las 
máquinas 
Este proceso consiste en identificar todos los focos o fuentes de suciedad 
presentes en el área. El objetivo de este proceso es identificar qué es lo que 
ocasiona la suciedad. Además, se identificarán los lugares de difícil acceso, con el 
fin de proponer planes que cubran una higiene total para la máquina inyectora. La 
identificación de los focos y lugares de difícil acceso se muestran en la figura 25. 
 
Figura 25: Zonas de foco de suciedad y de difícil acceso 
Elaboración propia 
Lubricación de equipos 
Se lubricarán las partes del equipo, de esta manera se garantiza un mayor tiempo 







Figura 26: Zonas de lubricación 
Fuente: HAITIAN (2005) 
 
Los tipos de lubricantes recomendados por el fabricante se muestran en la tabla 43, 
cabe mencionar que la máquina posee guías o conductos que esparcen y facilitan 
la lubricación. 
Tabla 43: Tipos de lubricantes 
Lubricante Clasificación Anotaciones 
Aceite lubricante Viscosidad: 46 CST/40°C 
Mobil DTE 25, Shell Tellus Oil 46, 
Castrol Hyspin ZZ 46, Wesda anti-
wear hydraulic oil 46, Great Wall 
Brand anti-wear hydraulic oil 46 
Utilizado para el sistema 
hidráulico. 
Grasa Lubricante No. 150 EP gear oil (prior to use) 
No. 68 anti-wear hydraulic oil 
Utilizado en partes 
móviles grandes y para 
lubricar los agujeros de 
tornillos y otros. 
Grasa especial LIEP00 
No. 1 LI Grease 
No. 3 LI Grease 
 
Fuente: HAITIAN (2005) 
Supervisión y control de la limpieza 
Para asegurar el cumplimiento de la limpieza, se asignará responsables en cada 
área que supervisen. La asignación será de la siguiente manera: 
Los operarios tendrán un checklist para corroborar la limpieza de sus equipos, de 
esta manera el responsable del parea podrá controlar de que el operario este 
realizando los trabajos de limpieza. 
La limpieza inicial se realiza un sábado, ya que es el día con menor producción y se 
realiza durante tres horas. 
4.2.8 Procedimiento de Estandarización (S4-Seiketsu) 
Luego de definir las zonas, en las cuales se asignaran personal a cargo del 
cumplimiento de las 5s, en temas de orden y limpieza. Cada zona estará a cargo de 





A continuación, se listará las estandarizaciones a realizar: 
Primera estandarización, el personal deberá estar 15 minutos antes del inicio de su 
respectivo turno para vestir el uniforme proporcionado por la empresa, debido a que 
se tiene la costumbre que los trabajadores se visten durante el inicio de la jornada 
laboral. 
Segunda estandarización, se debe realizar una limpieza de 5 minutos en el área de 
trabajo, lo cual incluye el pesado de los productos defectuosos y la merma 
irrecuperable, lo cual será reportado por el supervisor de planta al jefe de 
producción, de esta manera el turno que continua encuentre el lugar ordenado. 
Tercera estandarización, trasladar los productos terminados al almacén 
correspondiente y no dejarlos en la misma área de trabajo, de la misma manera, los 
productos defectuosos y merma irrecuperable, luego de haber sido pesados y 
reportados, se deben trasladar al área de preparación de material, para que su 
posterior molienda y su evaluación de reusabilidad. 
Las siguientes estandarizaciones están relacionadas a temas de Seguridad e 
Higiene: 
Cuarta estandarización, el personal deberá utilizar en todo momento su equipo de 
protección persona, brindado por la empresa, como botas con punta de acero, 
mascarillas, guantes, tapones para los oídos, entre otros. 
Quinta estandarización, implementar señales de emergencia en los pasillos, 
talleres, escaleras, etc. Esto se refiere a señales que indiquen las salidas de 
emergencia, escapes, zonas de evacuación, ubicación de extintores, etc. 
Sexta estandarización, realizar seguimiento y registro del estado de los botiquines y 
extintores. 
Séptima estandarización, mantener las áreas bien pintadas, los baños limpios e 
implementar tachos de basura de colores para la segregación de las mismas. 
Estas estandarizaciones permitirán tener una utilización más eficiente de recursos y 
del tiempo, de esta manera se busca tener un orden y una disciplina. 
4.2.9 Procedimiento de Disciplina (S4-Seiketsu) 
El hábito de la limpieza y el orden se logra con  el tiempo y la perseverancia de los 
involucrados, es por ello que se realizarán talleres a los equipos definidos en un 
principio que les hará recordar la importancia de la presencia de estos hábitos en la 
empresa. 
Para llegar más al operario se fomentará la comunicación por medio de boletines, 
afiches, comunicados y fotografías, posteriormente se implementaran manuales de 
bolsillo, letreros, entre otros. 
4.2.10 Situación propuesta 
Se marcarán los pisos con colores que nos permitan identificar las zonas 
peligrosas, como se mencionó en el procedimiento de la segunda “s” y que evite 





muestran en las figuras 27, 28 y 29. Se seguirán los procedimientos antes descritos 
en las áreas correspondientes. 
Área de preparación del material 
En primer lugar, los insumos químicos serán almacenados únicamente en el 
estante del área de coloración. Así también, según el nivel de producción a realizar 
en el turno, al inicio de éste, esto evitará que le operario busque los insumos que 
necesita interrumpiendo su trabajo. 
De la misma manera, los costales encontrados en la empresa, deberán ser 
revisados y entregados en el área de coloración de forma que el operario, no pierda 
tiempo buscando los costales durante su trabajo. 
 
Figura 27: Situación propuesta en el área de preparación de material 
Elaboración propia 
Área de inyección 
En primer lugar, los materiales y sus repuestos a usar en el área de trabajo, serán 
suministrados al inicio del turno, con el fin de evitar que el operario pierda tiempo, 
yendo al almacén al buscarlos. Estos materiales estarán en la mesa de trabajo y 
son los siguientes: 
Cuchilla y repuestos: se dará una cuchilla recargable a cada puesto de trabajo, al 
igual que 5 repuestos de la “carga” de la cuchilla. 
Waipe: se dará una bolsa llena de este material, para que el operario, pueda limpiar 
las herramientas que utiliza y su área de trabajo. 
Se propone establecer que el operario limpie su área de trabajo al término de su 






Figura 28: Situación propuesta en el área de inyección 
Elaboración propia 
 
Área de acabado – productos terminados 
En primer lugar, los materiales para empacar a usar en el área de trabajo, serán 
suministrados al inicio del turno, con el fin de evitar que el operario pierda tiempo, 
yendo al almacén al buscarlos. 
Como se puede ver en la figura 29, existe un área en el lado derecho, en la cual se 
encontraba las piezas defectuosas que fueron retiradas, en su lugar s aprovechara 
el área para poder tener más espacio para empaquetar los productos 
adecuadamente y una mayor proximidad al área de despacho para que los 
productos puedan ser despachados. 
 






4.2.11 Beneficios cuantitativos de la propuesta 
A partir de la aplicación de los procedimientos mencionados anteriormente, se logra 
reducir o eliminar los tiempos de búsqueda y transporte de materiales, herramientas 
y otros. En la tabla 44, se puede observar los ahorros en minutos por semana en 
total para los 3 operarios en las máquinas en estudio (vinculadas al producto 
representativo). 
Tabla 44: Reducción de tiempos por propuesta de aplicación de 5s 
 
Elaboración propia 
4.3 Propuesta de implementación de Mantenimiento Autónomo 
A continuación se explicará la propuesta de implementación de Mantenimiento 
Autónomo, que ira de la mano con la tercera fase de las 5s, limpieza. 
4.3.1 Situación Actual 
Con el objetivo de poder encontrar las principales causas que ocasionan la parada 
de una máquina inyectora, se realizó una lluvia de ideas con los operarios y los 
mecánicos. 
A continuación, se describirán las principales causas de parada de máquina por 
temas mecánicos y eléctricos que se identificaron:  
 Sensores dañados: ocasiona cuando al momento de cerrar la puerta, el 
sensor de presencia no funciona, lo cual no permite que la maquina siga 
funcionando. 
 Boquilla de inyección tapada: ocurre cuando materia prima contaminada 
ingresa a la máquina, los contaminantes, se pueden dividir en 2 tipos, 
magnéticos y no magnéticos. Cuando la boquilla se tapa, esto obliga a parar 
a máquina y desmontar la boquilla de la misma para desatorarla. 
 Levas desgastadas: se ocasiona por la falta de lubricación y por el 
funcionamiento de la máquina. 
 Tubetes de refrigeración mal instalados: los tubetes que conectan los 
tubos o mangueras de enfriamiento del molde, son ajustados mediante 
alambres y ajustadores regulables, los cuales se desgastan rápidamente y 








Transporte de materia prima 400 40 360
Transporte de insumos 40 15 25
Transporte de material preparado 500 40 460
Búsqueda de insumos 150 10 140
Búsqueda de costales 140 0 140
Búsqueda de cuchillas y guantes 140 10 130
Transporte de productos inyectados 100 10 90
Búsqueda material para empacar 112 5 107
Área de preparación de material
Área de inyección 





 Resistencias quemadas: esto ocurre debido a que se trabaja con 
resistencias de bajo nivel del voltaje y potencia, lo cual ocasiona a que se 
quemen rápidamente, deteniendo la máquina hasta su reemplazo. 
 
Actualmente, el mantenimiento de las máquinas se realiza siguiendo la 
programación mostrada en la tabla 45. 
Tabla 45: Horario de mantenimiento actual 




Viernes 7 p.m. -  9 p.m. 1 
Sábado 7 p.m. – 9 p.m. 2 
Elaboración propia 
Durante la realización del mantenimiento, la máquina está parada, por lo que no se 
produce nada y los operarios encargados no realizan ninguna acción y solo se 
limitan a mirar el mantenimiento. 
En la tabla 46, se muestran las paradas más usuales debido a fallas de baja 
complejidad y su frecuencia. Cabe mencionar que los tiempos por cada máquina. 
 
Tabla 46: Tipos de fallas de baja complejidad 






Boquilla tapada 6 min 15 min 15 veces 
Levas desgastadas 5 min 12 min 12 veces 
Elaboración propia 
Descripción de actividades de solución 
 Destapado de boquilla: para la realización de esta actividad, no se necesita 
conocimiento especial para realizarlo, solo se tiene que recalentar la boquilla 
y purgarlo, esto se realiza solo presionando un botón en el tablero de control 
de la máquina. 
 Cambio de levas desgastadas: esta actividad solo demanda el uso de 
herramientas como una palanca de cambios. 
4.3.2 Procedimiento y situación propuesta 
El mantenimiento autónomo se realizará en paralelo con la tercera fase de las 5s, 
por lo que se considerará los pasos descritos en el procedimiento de aplicación de 
Limpieza. Es importante que las dos anteriores se apliquen de forma adecuada y 
que se realice un seguimiento del mismo. 
Para poder realizar una correcta implementación se deberá designar roles y 
responsabilidades, se detallan los roles asignados. 
Los roles necesarios para la implementación del mantenimiento autónomo son los 
siguientes: 
 The Champion: este rol es asumido por el Jefe de matricería y 
mantenimiento quien será el responsable de la implementación y la 
ejecución. 
 Líder del Equipo: es el que le da forma al grupo, dinamiza el trabajo en 





 Equipo de mantenimiento: estará conformado por los integrantes del área 
de mantenimiento y se encargaran de enseñar y apoyar a los maquinistas y 
operarios. 
 Equipo TPM: estará conformado por los operarios quienes identificarán las 
anomalías y aplicarán cartillas de limpieza y lubricación. 
 
Una vez formados los equipos TPM se establecerá un cronograma de reuniones y 
se actualizarán las actividades que serán publicadas en el panel central de la 
empresa, donde se colocarán las fotos y los nombres de los integrantes del equipo. 
Se toman fotos de la situación actual y se realizará un listado con los equipos 
necesarios para la limpieza. 
Se buscará aumentar el tiempo promedio entre paradas de máquinas (MTBF), en 
especial de la máquina inyectora piloto y reducir el tiempo de parada. El método de 
enseñanza consistirá en la repetición de actividades y auditorias en la máquina, 
revisando las partes que mayor falla presentan. 
Con el fin de aumentar la efectividad del equipo, se capacitará al operario sobre las 
técnicas adecuadas de limpieza, inspección y lubricación de la máquina, 
informando también sobre el correcto uso de la máquina y los peligros que existe en 
ella, de esta manera el operario estará atento a cualquier anormalidad, lo cual 
permitirá que se actúe en el momento adecuado. El objetivo de esto es familiarizar 
al operario con las máquinas inyectoras de la planta, para que pueda detectar las 
fallas y desgastes que pudiesen ocurrir durante el turno de trabajo y que ellos 
mismos puedan asistir mediante lubricación, limpieza, ajuste de piezas, etc. 
En la tabla 47, se muestra las actividades fundamentales de mantenimiento 
mencionadas en el manual de las máquinas. 
 
Tabla 47: Plan de mantenimiento HAITIAN 
Tiempo de escala para realización Trabajo de mantenimiento 
Cuando el mensaje de error: “Filter net 
faulty” 
Preparación para cambio de aceite 
Cada 500 horas máquina Verificación del nivel de aceite en el 
tanque de aceite hidráulico 
Después de 500 horas de trabajo Cambio de filtro bypass por primera vez 
Cada 6 meses 
Cada mes cuando la calidad de agua es 
pobre 
Verificación y limpieza refrigerador de 
aceite 
Cada 1000 horas de trabajo después de 
la primera puesta en marcha 
Cambio o limpieza el aceite hidráulico 
Cada 2000 horas máquina Cambio el filtro del ventilador del tanque 
Después de 2000 horas máquina Cambio de filtro bypass 
Cada 5000 horas máquina o máximo un 
año 
Cambio de aceite hidráulico 
Verificación de presión y reemplazo 
Verificación de motor eléctrico 
Cada 2000 horas máquina o máximo 5 
años 
Cambio de aceite hidráulico, anillo de 
sellado, anillo abrasivo 
Cambio de válvula de presión alta 
Cada 3 años Cambio de la batería del controlador 
Cada 5 años Cambio de batería del panel de 
operaciones 









El mantenimiento se realizará durante el horario de refrigerio (cuya duración es de 
una hora), debido a que en ese tiempo las máquinas se encuentran paradas, como 
se muestra en la tabla 48. 
 
Tabla 48: Horario de mantenimiento propuesto 
Lunes Martes Miércoles 
12 a.m. – 1 p.m. 12 a.m. – 1 p.m. 12 a.m. – 1 p.m. 
Elaboración propia 
En este caso, el beneficio consiste en que se recupera el tiempo de producción 
perdido durante la realización de mantenimiento en el día viernes y sábado. 
 
Según Erraéz (2008), la aplicación de 5s (Limpieza) y la filosofía TPM en una 
máquina inyectora, permite una reducción de las paradas no planificadas y por 
ende el tiempo perdido en un 30% en un año, es decir que se puede recuperar el 
30% de la producción anual del producto asociado a las máquinas. 
4.3.3 Beneficios cuantitativos de la propuesta 
A continuación, se muestra en la tabla, un cuadro resumen de los beneficios 
obtenidos por la propuesta de mantenimiento autónomo. La tabla 49 considera el 
tiempo total obtenido de las tres máquinas relacionadas al producto representativo. 
 
Tabla 49: Tabla resumen de beneficios cuantitativos 
Actividad Tiempo de producción 
recuperado (min/semana) 
Cambio de horario de mantenimiento 540 
Cambio de levas desgastadas 270 
Destape de boquilla 180 
Elaboración propia 
 
Con respecto al ahorro por parte de la limpieza y la aplicación de mantenimiento en 
las máquinas, se muestran los datos y se realizaron los cálculos respectivos en la 
tabla 50. 
 
Tabla 50: Recuperación anual estimada por limpieza y mantenimiento autónomo 
Descripción Dato/valor Unidades 
















4.4 Propuesta de implementación de SMED 
La aplicación de la herramienta SMED será implementada en el cambio de molde 
del área de inyección como se pudo ver en el análisis realizado en el capítulo 3.  
Para la implementación del SMED se seguirán las siguientes etapas: 
4.4.1 Formación de equipos SMED 
Los miembros del equipo SMED serán los mismos del  Equipo TPM de la propuesta 
de implementación de mantenimiento autónomo. Se capacitará a los involucrados 
en temas de SME, diagramas causa-efecto, elementos de máquina, etc. Se 
realizará en conjunto con los miembros del equipo 5s. 
4.4.2 Situación Actual 
Actualmente, el cambio de molde lleva desde aproximadamente 188 minutos. Las 
operaciones son realizadas cuando sucede un cambio de producto, en este caso el 
modelo de lavatorio o tina a inyectar. Este tiempo es considerable, ya que la 
máquina se queda parada y no hay producción. En la tabla 51, se observa las 
actividades que componen el cambio de molde. 
Tabla 51: Hoja de Análisis de Operaciones 
Hoja de Análisis de Operaciones (Actual) 










Int. Ext. Int. Ext. Int. Ext. Int. Ext. 
1 Recojo y 
transporte de 
molde 
8 8        
2 Preparación de 
grúa 
8 8        
3 Sopleteado de 
molde 1 
3 3        
4 Engrasado del 
molde 1 
5 5        
5 Colocación de 
gancho 
2 2        
6 Desactivación de 
sistemas 
1 1        
7 Búsqueda de 
herramientas 
10 10        
8 Retiro de 
mangueras 
12   12      
9 Retiro de tubetas 10   10      
10 Cerrado de molde  
1 (máquina) 
2     2    
11 Colocación de 
ancla en gancho 
1   1      
12 Retiro de pernos 
sujetadores 
5   5      
13 Retiro de molde 1 12   12      
14 Desenganchado 
de molde 1 
1   1      
15 Traslado de 
molde 1 a 
matricería 
























Int. Ext. Int. Ext. Int. Ext. Int. Ext. 
           
           
16 Enganchado de 
molde 2 en grúa 
1   1      
17 Cargado y 
transporte de 
molde 2 
12 12        
18 Centrado de 
molde  
8     8    
19 Colocación de 
chuletas 
5     5    
20 Colocación de 
tubetas 
10   10      
21 Colocación de 
mangueras 
12   12      
22 Ajuste de 
máquina 
1      1   
23 Activación de 
sistemas 
3     3    
24 Desenganchad
o del molde 




15      15   
26 Pruebas de 
funcionamiento 
de sist. 
8        8 
27 Purgando la 
máquina 
5        5 
28 Entrega de 
primeras 
muestras 
4        4 
 
29 Aprobación de 
calidad 
4        4 
30 Guardar 
herramientas 
10  10       
  












4.4.3 Identificación de desperdicios y aplicación de las 5s 
A continuación se identificarán los desperdicios de organización, reemplazo y 
reajustes vinculados al cambio de molde en la máquina inyectora. 
4.4.3.1 Desperdicios de organización 
En este caso, se pierde bastante tiempo, desplazándose de un lugar a otro para 
buscar herramientas necesarias como llaves, mangueras, pernos y arandelas, los 



















































































































Figura 30: Diagramas de recorrido de búsqueda de herramientas 
Elaboración propia 
 
En la tabla 52, se muestra, en detalle la búsqueda de herramientas involucrada en 
el cambio de molde de la maquina inyectora. 
Tabla 52: Búsqueda de herramientas a detalle 





El técnico se traslada desde la maquina 
inyectora para traer herramientas 
utilizadas en el área de matricería. 
-Llave de ajuste 
de tuercas 





El técnico se traslada desde la maquina 
inyectora a la mesa de herramientas de 
otra máquina inyectora. En la mayoría de 
casos, el técnico se acerca a este lugar 
para traer una palanca de ajuste o 
tubetes sin usar de la otra máquina. 
- Palanca de 







El técnico se traslada a la bodega 
principal del área para traer 










Denom. Descripción Denom. Descripción 
1 Mesa de herramientas 
de máquina inyectora 1 
4 Área de Moldes 
2 Bodega principal de 
área de inyección 
5 Mesa de herramientas 
de máquina inyectora 2 






4.4.3.2 Desperdicios de reemplazo 
El molde es sujetado por cuatro pernos y cuatro chuletas y distanciadores que 
sirven para sujetar el molde. Los pernos son retirados utilizando llaves, como se 
puede ver en la figura 31, que las chuletas son acanaladas, lo cual permite no 
retirar los pernos por completo, aun así el tiempo de retiro de pernos es de 5 
minutos en total. 
 
Figura 31: Tacles instalados 
Elaboración propia 
 
Por otro lado, el cambio de molde, es realizado solo por un técnico, mientras el 
operario encargado de retirar el producto inyectado de la máquina, así como el 
rebabeado y el retiro de colada, se encarga de limpiar la máquina, ordenar su área 
de trabajo o es asignado a otros roles en la planta, mientras la máquina está 
parada.  
 
4.4.3.3 Desperdicios de reajustes 
Debido a que el molde es colocado por medio de un tecle accionado por cadena, 
esta máquina no es precisa para poder posicionar y ajustar el molde en la máquina. 
Debido a lo anterior, el centrado demora aproximadamente 10 minutos.  
 
4.4.3.4 Aplicación de 5s (situación propuesta) 
Para reducir la búsqueda de herramientas, se plantea contar con todas las 
herramientas en la mesa de herramientas de la inyectora en la cual se está 
realizando el cambio, como en la figura 32.  
 
 
Figura 32: Situación propuesta de aplicación 5s en SMED 
Elaboración propia 
Para mejorar el centrado, se utilizarán plantillas para diferenciar diferentes montajes 





De forma que los tiempos de búsqueda de herramientas y centrado disminuyan, 
como se muestra en la tabla 53. 
Tabla 53: Tiempos de búsqueda de herramientas 
Descripción Tiempo actual (min) Tiempo propuesto (min) 
Búsqueda de herramientas 10 1 
Centrado de molde 10 3 
Elaboración propia 
4.4.4 Separación las actividades internas de las externas 
En este punto es necesario identificar cuáles de las operaciones vinculadas al 
cambio de molde, deben realizarse cuando la maquina se encuentra parada 
(actividad interna), y cuáles pueden hacerse mientras la máquina se encuentra en 
funcionamiento (actividad externa). 
En la tabla 54, se muestran las actividades externas e internas separadas. 
Tabla 54: Actividades externas e internas 
Actividades Internas Tp (min) Actividades externas 
Tp 
(min) 
Recojo y transporte de molde 8 Cerrado de molde  1 (máquina) 2 
Preparación de grúa 8 Ajuste de máquina 1 
Sopleteado de molde 1 3 Pruebas de funcionamiento de sistema 8 
Engrasado del molde 1 5 Purgando la máquina 5 
Colocación de gancho 2 Entrega de primeras muestras 4 
Desactivación de sistemas 1 Guardar herramientas 10 
Búsqueda de herramientas 10 Estabilización de temperaturas 15 
Retiro de mangueras 12     
Retiro de tubetas 10     
Colocación de ancla en 
gancho 1     
Retiro de pernos sujetadores 5     
Retiro de molde 1 12     
Desenganchado de molde 1 1     
Traslado de molde 1 a 
matricería 8     
Enganchado de molde 2 en 
grúa 1     
Cargado y transporte de 
molde 2 12     
Centrado de molde  8     
Colocación de chuletas 5     
Colocación de tubetas 10     
Colocación de mangueras 12     
Activación de sistemas 3     
Desenganchado del molde 2     
Aprobación de calidad 4     







4.4.5 Minimización de actividades internas (Situaciones propuestas) 
A continuación, se explicará las propuestas de mejora que minimizarán las 
actividades internas, así también se mencionara el beneficio cuantitativo en 
disminución de tiempo y recursos o incremento de producción. 
 
4.4.5.1 Utilización de elementos de fijación rápida 
La empresa utiliza mangueras para la refrigeración del molde cuando éste está en 
funcionamiento; y para el aire a presión, el cual activa los botadores del molde, que 
hacen que el producto se suelte del molde y facilite su extracción. 
 
Como se indica en la tabla 51, en el desmontado del molde 1, el retiro de las 
mangueras de enfriamiento y aire a presión dura 12 minutos y el colocado de los 
mismos cuando el molde 2 está montado dura 12 minutos también, lo cual  significa 
que se tarda 24 minutos en retirar y colocar las mangueras durante el cambio de 
molde. 
 
Como se ven en la figura 33, las mangueras son aseguradas con ajustadores 
regulados y, en la mayoría de casos, son aseguradas con alambres y la ayuda de 
alicates para hacer los nudos, los cuales ajustaran la manguera al tubete 
previamente instalado. En el caso de los ajustadores regulados poseen una vida útil 
corta, ya que su uso constante hace que se desgasten, debido a la presión ejercida 








Se propone la utilización de mangueras con ajustes rápidos, los cuales se ajustan 
automáticamente a presión, como se puede ver en la figura 33. La utilización de 
ajustes rápidos, eliminará la necesidad de colocar tubetes de enfriamiento donde se 
ajustaba las mangueras.  
 
Las reducciones de tiempo previstas por la instalación de los ajustes rápidos se 








Tabla 55: Tiempos de instalación de los ajustes rápidos 




Desmontado de molde 1: 
Retiro de mangueras 15 3 
Retiro de tubetes de enfriamiento 10 0 
Montado de molde 2: 
Colocado de mangueras 15 3 
Colocado de tubetes de enfriamiento 10 0 
Elaboración propia 
 
4.4.5.2 Transporte de moldes  
El transporte de los moldes de inyección es realizada por el mismo técnico 
encargado del cambio de molde, lo cual hace que existan actividades adicionales al 
cambio de molde en sí. 
El transporte de molde se realiza por medio el uso de una máquina de carga, la 
descarga lo realiza con la ayuda de un operario del área de matricería, ya que el 
molde es colocado sobre una base de madera, lo cual evita que el molde tenga 
contacto directo con el piso del área. 
Como se mencionó en la tabla 51, existen dos transportes, ambos de una duración 
aproximada de 12 minutos, lo cual incluye los tiempos  de carga y descarga del 
molde en el vehículo de carga. 
 
Situación propuesta 
En este caso, se propone que el transporte inicial del molde a reemplazar en la 
máquina inyectora se realice antes de detener la máquina, es decir que en el 
momento de realizar el cambio del molde, el molde ya debe estar en el área de 
trabajo, con lo cual se produce un ahorro 12 minutos de producción en la máquina, 
como se muestra en la tabla 56. 
Tabla 56: Reducción de tiempos de transporte e molde 




Desmontado de molde 1: 
Transporte de molde 2 a reemplazar 12 0 
Elaboración propia 
4.4.5.3 Operaciones en paralelo 
Como se mencionó anteriormente, el cambio de molde es realizado en su totalidad 
por un operario-técnico, como se mostró en el diagrama multi-actividades. 
 
Situación propuesta 
Se plantea colocar un operario más que ayude al técnico regulador en las 
actividades relacionadas, según el diagrama multi-actividades mostrado en la tabla 
57, el diagrama solo contempla las actividades ocurridas solo cuando se está 
realizando el cambio de molde. Cabe mencionar que la siguiente tabla se considera 













4.4.5.4 Calentamiento de máquina 
Actualmente, el calentamiento de la máquina se realiza todos los días lunes, debido 
a que la planta no trabaja los días Domingo, así que se tiene que encender la 
máquina, lo cual ocasiona que la temperatura de las resistencias se incremente 
hasta la temperatura de funcionamiento. Este calentamiento dura 50 minutos en 
promedio. 
Además, durante el cambio de molde ocurre un descenso de la temperatura de la 
máquina, por lo que se planteó la mejora en el inciso anterior, de que esa 
estabilización de la temperatura será activada por el operario y que se realizará 
mientras el técnico-regulador realice el ajuste automático de la máquina y activación 







Sopleteado de molde 1 8
Engrasado del molde 1 8
Colocación de gancho Desactivación de sistemas 10
Retiro de mangueras 15
Cerrado de molde  1 (máquina) 15
Colocación de ancla en gancho 15
27




Encendido de resistencias 58
Activación de sistemas 58
Desenganchado del molde 58
Pruebas de funcionamiento de 
sistema Purgando la máquina 66
Aprobación de calidad Entrega de primeras muestras
70
Montado de molde 2 (incluye retiro de grasa de protección)




Retiro de pernos sujetadores







La solución consiste principalmente en activar una de las funciones propias de la 
máquina que se desconocía en la planta y es el encendido y apagado automático 
(ver figura 34), el cual consiste en que se puede programar la fecha y hora en la 




Figura 34: Interfaz de programación de calentamiento automático 
Elaboración propia 
 
En la tabla 58, se puede observar los tiempos que ocupa y ocupará el 
calentamiento de la máquina dentro del tiempo de jornada laboral. 
Tabla 58: Calentamiento de máquina (tiempos) 




Calentamiento de máquina 40 0 
Elaboración propia 
4.4.6 Beneficios cuantitativos de la propuesta 
En base al diagrama multiactividades obtenido luego de la aplicación de SMED, se 
logra reducir el tiempo de cambio de molde de 188 minutos a 70 minutos, logrando 
un ahorro de 118 minutos por cada cambio (ver tabla 59). 








Tiempo de cambio de molde  188 70 118 
Elaboración propia 
 
Otro de los beneficios que se obtendrá es que el nivel de conocimiento técnico de 






4.5 Propuestas de implementación de Sistemas PokaYoke 
Los sistemas PokaYoke permiten la identificación de defectos en las variables que 
se quieren controlar, para cada área mencionada en el VSM futuro del capítulo 4 se 
propondrá un dispositivo o método que permita controlar aquellos defectos crónicos 
que afecta al producto. 
4.5.1 Situación Actual 
Área de inyección: Presencia de rebaba en productos (defecto) 
Actualmente, la mayoría de productos defectuosos se deben principalmente a la 
presencia de rebaba, lo cual sucede principalmente debido a que la fuerza de 
presión de cierre del molde no está controlada, esto ocasiona que el molde no se 
cierre en su totalidad, lo cual generan vacíos dentro del mismo que se llenan de 
material plástico, formando las rebabas. 
Área de acabado – despacho: Alta cantidad de pedidos insatisfechos 
Como se describió en el capítulo 3, el gasto generado por los pedidos insatisfechos 
están presentes todos los meses y hasta el momento no se aplicado ninguna 
medida para tratar de disminuir el impacto de este problema. 
Los errores más comunes dentro de los pedidos insatisfechos son los siguientes: 
 Presencia de menor o mayor cantidad de productos en los pedidos. 
 Presencia de productos fallados en los paquetes. 
En la figura 20, se puede observar la cantidad de pedidos insatisfechos. A su vez, 
también se menciona que se envían productos a destinos equivocados, debido a 
que no existe una forma de diferenciar los paquetes a despachar. 
Método actual de conteo: el método actual consiste en conteo visual de los 
productos ya apilados, es decir, el operario cuenta una pila aleatoria de productos 
inyectados, lo cual le demanda esfuerzo visual, ya que al tener los productos 
apilados, lo único visible es el borde superior de los lavatorios; los operarios cuenta 
toda una pila de 100 unidades en una única vez, lo cual muchas veces por 
cansancio, ocasiona que no lleguen a contar la cantidad real, si la cantidad es 
mayor a 100, los operarios retiran el resto, si la cantidad es menor, los operarios 
completan la centena. 
4.5.2 Situación Propuesta 
Área de inyección: Reducción de rebaba en productos 
Se colocará un sensor de doble función (ver figura 35), el cual enviará una señal a 
un foco ubicado cerca al tablero de control que indique cuando la fuerza de cierre 
haya sido menor a la necesaria. 
En el momento que el operario vea el foco encendido, deberá reportar al técnico 
para que realice las regulaciones necesarias. 
 
Figura 35: Sensor de fuerza de cierre 





Área de acabado – Eliminación del conteo y apilado independiente 
El nuevo método no consistirá en contar, sino se utilizará la relación de unidades de 
medida de gramos por producto. 
Según los estándares de la empresa, el peso estándar de un lavatorio es de 510 
gramos con una desviación estándar de 10 gramos. Debido a la reducción de la 
rebaba en el producto, debido al sensor de presión, se espera que la desviación se 
reduzca a la mitad. 
Se utilizará la siguiente conversión para una pila (de cualquier producto): 
 
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑝𝑖𝑙𝑎 = 𝑝 ∗ 𝑛 ± √𝑛 ∗ 𝑑2 
 
Nomenclatura: 
p=peso unitario de un producto 
n=número de producto en la pila 
d= variación de peso de lavatorio 
 
En el caso de los lavatorios Uva, el peso unitario es 510 gramos, la pila contiene 
100 unidades y la variación del peso del lavatorio es 10 gramos máxima. Por lo 
tanto el peso de la pila de 100 unidades está en el rango de 50.9 a 51.1 kilogramos. 
 
Para la realización del pesado, luego de que el operario haya realizado el retiro de 
la colada, este lo apilará encima de una balanza, ubicada cerca de su puesto de 
trabajo, con lo cual el trabajo realizado por los dos operarios encargados del apilado 
ya no es necesario. Luego, de haber alcanzado el peso correspondiente a 100 
unidades, el sensor de la balanza enviara una señal y se escuchara un pitido 
indicando que ya la pila contiene 100 productos. La pila es retirada de la balanza 
inmediatamente por el inspector de calidad para posterior revisión y traslado al área 
de acabado para su empaquetado, etiquetado y despacho. 
Área de despacho – Diferenciación de pedidos 
La empresa cuenta con cinco vehículos de transporte destinados a transportar los 
productos a diferentes destinos, tres de las cuales son destinadas a diferentes 
clientes, una usualmente transporta material a la otra planta y una quinta transporta 
material a la distribuidora propia de la empresa. 
Para poder diferenciar los pedidos que corresponden a cada vehículo de carga (ver 
tabla 60), de forma que los operarios de carga y descarga no se equivoquen, se 
plantea utilizar conos de diferentes colores sobre los paquetes (ver figura 36). 
Tabla 60: Asignación de colores 






      Elaboración propia 






4.5.3 Beneficios cuantitativos de las propuestas 
Como se muestra en la tabla 61, gracias a la aplicación de las propuestas 
anteriormente expuestas, la cantidad e incidencias se reducirían en un 95% para 
los dos tipos de errores. Así también, ya no serán necesarios los operarios de 
apilados gracias a la eliminación del conteo. 
 
Tabla 61: Asignación de colores 
Propuesta Reducción esperada 
Diferenciación de pedidos 
95% Reducción de rebabas 
Eliminación de método de conteo 
2 operarios Despido de operarios de apilado 
Elaboración propia 
 
4.6 Propuestas de implementación de Trabajo Estandarizado 
El trabajo estandarizado se aplicó al método de retiro de colada y rebabeado, un 
procedimiento que se debe efectuar cada vez que se retira un producto de la 
máquina inyectora, listo para ser apilado. 
4.6.1 Situación Actual 
Actualmente, el retiro de colada y rebabeado dura aproximadamente 40 segundos, 
sin considerar las mejoras hechas por la herramienta Poka-Yoke con el sensor de 
presión. Esta operación es realizada por el operario que retira el producto de la 
máquina inyectora con la ayuda de un operario adicional eventual, que ayuda con el 
rebabeado cuando la máquina le “gana” al operario, que sucede en la mayoría de 
casos. En la tabla 62, se puede observar la situación mediante un diagrama 
multiactividades, se puede observar que el operario adicional incurre en actividades 
de reproceso como revisar el rebabeado y retiro de colada realizado por el operario 
principal, asi como apilar y acomodar. 
4.6.2 Situación Propuesta 
Esta situación propuesta contemplará las mejoras hechas anteriormente, se 
considera que el mantenimiento de las máquinas y el sensor de la presión, 
eliminarán las rebabas, por lo que ya no se realiza el rebabeado, sino solo el retiro 
de colada. En el anexo 20 se puede observar el JES (hoja de elementos de trabajo) 
de la operación de retiro de colada. Además, el nuevo método de apilado considera 
que se utilizará una balanza que se ubicará cerca del puesto de trabajo, por lo que 
se elimina el apilado previo que realizaba el operario adicional.  
En general, ya no será necesario que el operario adicional haga correcciones, ni 
revisiones y su trabajo quedará discontinuado. Para observar, el diagrama 
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4.6.3 Beneficios cuantitativos de la Situación Propuesta 
El ritmo de la producción, lo pone la operación más lenta, en este caso la operación 
de retiro de colada y rebabeado que duraba 40 segundos, se espera que se 
reduzca a 25 minutos, un valor por debajo de Takt time de la producción (30 
segundos por lavatorio), ver tabla 63 para más detalle. Además, como ya no se 
hará correcciones de retiro de colada y rebabeado, se dispondrá de los servicios del 
operario adicional, reduciendo al personal en una persona. 
Tabla 63: Impacto cuantitativo del trabajo estandarizado 
Elemento Valor actual  Valor propuesto  
Retiro de colada y rebabeado (seg) 40 25 
TAKT TIME (seg) 34 30 
Cantidad de operarios 2 1 
Elaboración propia 
 
4.7 Propuestas complementarias  
En el anexo 21, se explican dos propuestas complementarias a las propuestas 
Lean, en base a un programa de incentivos y un manual o guía para el uso correcto 
de la máquina inyectora. 
Maquina Operario 1 Operario 2
Retiro de producto de la 
máquina y cerrado
Retiro de producto de la 
máquina y cerrado
Retiro de producto de la 
máquina y cerrado
Revisión de 


























4.8 Cronograma de implementación de propuestas 
Tomando en cuenta el nivel de dificultad de cada propuesta Lean y complementos, 
para la misma se ha elaborado un cronograma para la implementación. La duración 
de implementación de todo el proyecto es de 83 días. 
El cronograma mostrado en la tabla 64, considera los siguientes puntos: 
 Las propuestas fueron aprobadas por la junta directiva. 
 La evaluación de la situación actual no se incluye en el cronograma. 
 Existen actividades que no pueden ser realizaran sin que otras concluyan. 
 El programa de incentivos se implementará pasado los 83 días de 
implementación de todo el proyecto, ya que según los resultados del control 
y el seguimiento de las propuestas se premiará a los operarios. 
 







4.9 Evaluación del impacto de las propuestas en la eficiencia 
productiva 
Después de implementar las mejoras se realizará una revisión del nuevo estatus de 
los indicadores de eficiencia y las métricas Lean. 
En el caso de las máquinas inyectoras, se espera que la implementación de las 5s 
en el área de inyección, SMED en el tiempo de cambio de los moldes, la propuesta 
de PokaYoke para reducir las rebabas en los productos y el mantenimiento 
autónomo, incremente la tasa de rendimiento, tasa de rendimiento y la tasa de 
calidad, y por lo tanto el indicador OEE como se muestra en la tabla 65. 
 
Tabla 65: Valor de indicador OEE actual y objetivo 
Indicadores Valor actual Valor objetivo 
Tasa de disponibilidad 79% 95% 
Tasa de rendimiento 78% 85% 
Tasa de calidad 87% 90% 
OEE 54% 72.6% 
Elaboración propia 
 
Además, a partir de la aplicación de SMED en las máquinas inyectoras, se espera 
que el tiempo promedio entre fallas (MTBF) aumente de 24 horas a 48 horas. Así 
como, el tiempo promedio para reparar (MTTR), se reduzca de 62 minutos a 28 
minutos, como se muestra en la tabla 66. 
Tabla 66: Valores de indicadores MTBF y MTTR actuales y objetivos 
Indicadores Valor actual Valor objetivo 
MTBF 24 horas 48 horas 
MTTR 62 minutos 28 minutos 
Elaboración propia 
 
Asimismo, como se muestra en la tabla 67, se espera que las mejoras tengan 
efectos en la productividad del área de inyección, la cual fue considerada como la 
más crítica, se espera que la productividad llegue a la solicitada por el cliente en 
promedio es decir un aumento de 120 productos por hora a 160 productos por hora, 
respecto a la familia D (familia más representativa). De la misma forma, la cantidad 
de merma obtenida se reducirá al esperado, cuyo valor es del 1% de la producción 
obtenida por pedido. 
Tabla 67: Valores de productividad y porcentaje de merma actual y objetivo 
Indicadores Valor actual Valor objetivo 
Productividad de inyección 120 productos/hora 160 productos/hora 







CAPITULO 5: EVALUACIÓN E IMPACTO ECONOMICO 
En este capítulo se detallará la evaluación técnica de la propuestas, así como el 
ahorro económico generado por la implementación de las herramientas Lean y 
posteriormente se verá la factibilidad del proyecto. 
 
5.1 Aclaraciones previas 
Antes de proceder con la evaluación técnica detalle, se aclararán los siguientes 
puntos: 
 Los trabajadores son remunerados según horas hombre de trabajo, es decir 
no reciben un pago fijo mensual. Esto se cumple tanto para los operarios 
como a los técnicos de montaje de molde y mantenimiento de los mismos y 
las máquinas. 
 Las propuestas de manual de uso de inyectoras y la propuesta de programa 
de incentivos no serán evaluadas económicamente, ya que su efecto se 
considera incluido en las propuestas de herramientas Lean y son solo 
complementarias. 
 El precio del producto más representativo, en este caso el lavatorio modelo 
"Uva" es 4.00 soles la unidad, la venta es al por mayor, ya que se vende en 
paquetes de 50 a 100 unidades apiladas. 
 Los tiempos ahorrados por las implementaciones serán cuantificados 
económicamente considerando el volumen de producción que se obtendría 
en tales tiempos. 
 
5.2 Costo del personal 
Las capacitaciones están relacionadas con las horas hombre, es necesario realizar 
un costeo correspondiente al personal involucrado, tanto a los operarios, como  los 
empleados de mayor rango y administrativos. 
El salario actual que maneja la empresa para los operarios, como se mencionó 
anteriormente, no es fijo y normalmente el operario supera la jornada de 8 horas, en 
promedio 10 horas. (Ver tabla 68). 
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5.3 Costos de implementación 
Para la implementación de las 5s se consideró todas las actividades que se realizan 
en cada punto. Además, se consideró el personal de las áreas que intervienen en 
las diversas áreas críticas que se analizaron (área de preparación de material, área 
de inyección y área de acabado y productos terminados), ya que estos forman parte 
de la implementación. En la tabla 69, se muestra el detalle del costo de 
implementación de las 5s y mantenimiento autónomo. 
 




El costo de implementación total para las 5’s es de S/.50,610.00. 
 
 
Categoría Elementos/encargados Costo Cantidad Horas Total
Repisa para disposición de piezas (tecnico) 700.00S/.                     3 1,950.00S/.                 
Repisa para disposición de piezas 700.00S/.                     3 1,950.00S/.                 
Tableros de gestión visual 400.00S/.                     3 1,200.00S/.                 
Tableros de gestión visual (tecnico) 400.00S/.                     3 1,200.00S/.                 
Baldes de pintura para etiquetado 70.00S/.                       20 1,400.00S/.                 
Afiches, hojas, etc. 70.00S/.                       20 1,400.00S/.                 
Letreros 50.00S/.                       30 1,500.00S/.                 
Baldes de pintura para zonas de seguridad 70.00S/.                       15 1,050.00S/.                 
Utiles de limpieza 120.00S/.                     20 2,400.00S/.                 
Organización de charlas 100.00S/.                     20 2,000.00S/.                 
EPPS(mascarillas, guantes, zapatos, etc.) 80.00S/.                       25 2,000.00S/.                 
18,050.00S/.               
Categoría Elementos/encargados Costo por hora Cantidad Horas Total
Costo de operarios 3.50S/.                          25 8 700.00S/.                     
Costo de supervisores 6.00S/.                          4 8 192.00S/.                     
Costo de técnicos de mantenimiento 5.00S/.                          5 8 200.00S/.                     
Costo de técnicos de montado de moldes 5.00S/.                          3 8 120.00S/.                     
Costo de Jefe de Producción 12.00S/.                       1 8 96.00S/.                       
Costo de Jefe de mantenimiento 12.00S/.                       1 8 96.00S/.                       
Costo de capacitación 300.00S/.                     1 8 2,400.00S/.                 
Costo de operarios 3.50S/.                          15 32 1,680.00S/.                 
Costo de supervisores 5.50S/.                          3 16 264.00S/.                     
Costo de técnicos de mantenimiento 5.00S/.                          3 32 480.00S/.                     
Costo de técnicos de montado de moldes 5.00S/.                          3 132 1,980.00S/.                 
Champion - Equipo Lean 200.00S/.                     1 16 3,200.00S/.                 
Facilitador - Equipo Lean 100.00S/.                     1 16 1,600.00S/.                 
Auditorias 1s y 2s 200.00S/.                     2 8 3,200.00S/.                 
Costo de operarios 3.50S/.                          15 32 1,680.00S/.                 
Costo de técnicos de mantenimiento 5.00S/.                          3 32 480.00S/.                     
Costo de técnicos de montado de moldes 5.00S/.                          3 32 480.00S/.                     
Champion - Equipo Lean 200.00S/.                     1 16 3,200.00S/.                 
Facilitador - Equipo Lean 100.00S/.                     1 16 1,600.00S/.                 
Auditorias 3s y mantenimiento autonomo 300.00S/.                     2 8 4,800.00S/.                 
Costo de supervisores 5.50S/.                          3 32 528.00S/.                     
Costo de Jefe de Producción 12.00S/.                       1 32 384.00S/.                     
Consultor - Equipo Lean 300.00S/.                     2 32 19,200.00S/.               
Auditoría 4s y 5s 200.00S/.                     2 4 1,600.00S/.                 
Manual Manual  de uso de máquinas inyectoras 150.00S/.                     3 450.00S/.                     
50,610.00S/.               
Costo de 
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Para la implementación del SMED, luego de haber implementado las 5s y 
mantenimiento autónomo, se deberá realizar una inversión equivalente a nuevos 
soles. El detalle del costo de implementación de SMED (S/. 12,942.50) se puede 
apreciar en la tabla 70. 
Tabla 70: Costos de implementación de SMED 
 
Elaboración propia 
Para la implementación de los sistemas Poka Yoke, se estima una gasto de S/. 
9,558.00 (ver tabla 71) y para el trabajo estandarizado, un valor de S/.372.00 (ver 
tabla 72). 
Tabla 71: Costos de implementación sistemas Poka Yoke 
 
Elaboración propia 
Tabla 72: Costos de implementación de trabajo estandarizado 
 
Elaboración propia 
Para poder mantener el cumplimiento y estandarización de las herramientas 
empleadas, se estima un costo de S/. 10,000.00 por trimestre para temas de 
auditoría. Asimismo, se necesitará el equipo Lean, después de la implementación, 




Champion - Equipo Lean 310.00S/.                     1 32 9,920.00S/.                 
Capacitación de SMED 4.00S/.                          12 8 384.00S/.                     
Estudio de la preparación de máquina 4.00S/.                          4 5 80.00S/.                       
Separación de actividades internas y externas 4.50S/.                          3 5 67.50S/.                       
Convertir la preparación interna en externa 10.00S/.                       3 5 150.00S/.                     
Mangueras con ajustes rápidos 7.00S/.                          100 700.00S/.                     
Instalación de conexiones para ajustes 10.00S/.                       12 120.00S/.                     
Configuración para encendido automatico 7.00S/.                          3 21.00S/.                       
Mejoramiento de sistemas de poleas de carga 300.00S/.                     3 900.00S/.                     
Auditoria Final de SMED 300.00S/.                     1 2 600.00S/.                     
12,942.50S/.               TOTAL
Actividad/encargado Costo(S/.) Cantidad Tiempo Total
Sensor de fuerza de cierre 510.00S/.                     12 6,120.00S/.                 
Sensor de peso 500.00S/.                     3 1,500.00S/.                 
Balanza de peso (<150 kg) 200.00S/.                     3 600.00S/.                     
Instalacion sensor en balanza 50.00S/.                       3 150.00S/.                     
Conos de seguridad 30.00S/.                       30 900.00S/.                     
Capacitación 6.00S/.                          6 8 288.00S/.                     
9,558.00S/.                 TOTAL
Actividad/encargado Costo(S/.) Cantidad Tiempo Total
Medición de retiro de colada y rebaba 4.00S/.                          1 5 20.00S/.                       
Estandarizacion de retiro de colada 4.00S/.                          1 3.5 14.00S/.                       
Documentación de la estandarización 4.00S/.                          1 3.5 14.00S/.                       
Capacitación de personal 6.00S/.                          6 8 288.00S/.                     
Utiles para operarios 12.00S/.                       3 36.00S/.                       





5.4 Cálculo de ahorro económico en base a las propuestas 
 En un principio, el área crítica es el área de inyección, debido a que la operación de 
cuello de botella era el retiro de colada y rebabeado realizado cada 34 segundos 
por producto. 
5.4.1 Ahorro económico por trabajo estandarizado 
Aplicando trabajo estandarizado, se logra reducir el Takt time de 34 a 30 segundos 
por producto, así como el despido del operario que corregía el rebabeado del 
primero. De esta manera, el nuevo cuello de botella es la máquina, toda la 
producción se limita por la producción obtenida sólo de la máquina. En la tabla 73, 
se detalla el ahorro generado por trabajo estandarizado. 
Tabla 73: Cálculo de ahorro por implementación de trabajo estandarizado 
 
Elaboración propia 
Ahora que el ritmo de producción es establecido por la máquina inyectora, se 
buscará balancear los ahorros en todas las áreas críticas según las 5s. 
5.4.2 Ahorro económico por implementación de las 5s  
Como se puede ver en la tabla 74, considerando los tiempos reducidos semanales, 
así como el ratio de producción de las diferentes áreas, se obtiene las producciones 
semanales mencionadas. El cuello de botella, en este caso, el área de inyección 




Tiempo ahorrado (seg)                       4 seg/producto
Cantidad de turnos                       2 turnos
Horas de trabajo por turno                     10 horas/turno
Tiempo de produccion actual                     34 seg/producto
Tiempo de produccion propuesto                     30 seg/producto
Cantidad de productos al dia actual                2,118 productos/dia
Cantidad de productos al dia propuesto                2,400 productos/dia
Cantidad de productos ahorrados                   282 productos/dia
Produccion obtenida semanal                1,694 productos/semana
Produccion obtenida mensual                6,776 productos/mes
Reducción de operario                       1 operario/turno
Costo de hora de trabajo                  3.13 soles/hora
Horas de trabajo por turno                     10 horas/turno
Cantidad de turnos                       2 turnos/dia
Dias por semana                       6 dias
Ahorro por despido              375.60 soles/semana
Ahorro por despido                1,502 soles/mes
Ahorro solo - trabajo estandarizado 4,507.2            soles/trimestre
Ahorro por reducción de operarios





Tabla 74: Determinación de producción en cuello de botella 1 
 
Elaboración propia 
Debido a la aplicación de trabajo estandarizado y 5s, se logra obtener una 
producción de lavatorios terminados cercana a los del área de acabado, es decir se 
busca que debido a los ahorros se obtengan 1970 productos verdaderamente 
terminados listos para vender (ver tabla 75). El resto de la producción faltante será 
cubierta por otra herramienta Lean.  
Tabla 75: Nivelación de producción en área de inyección y área de acabado 
 
Elaboración propia 
En la tabla, se puede observar que los 1970 productos obtenidos en los tiempos 
ahorrados, genera unos ingresos de S/.70,920.00 por trimestre, el cálculo se 
muestra en la tabla 76. 




Reducción semanal de tiempos de 
busqueda (área de preparación de material) 1,125               min/semana
Reducción semanal de tiempos de 
busqueda (área de inyección) 130                  min/semana
Reducción semanal de tiempos de 
busqueda (área de acabado) 197                  min/semana
Ratio de producción (área de preparación de 
material)
                    33 productos/min
Ratio de producción (área de inyección)                       2 productos/min
Ratio de producción (área de acabado)                     10 productos/min
Producción semanal (área de preparación 
de material)
             37,125 productos/semana
Producción semanal (área de inyección)                   260 productos/semana
Producción semanal (área de acabado)                1,970 productos/semana
Recuperación de búsqueda de herramientas
Elemento Valor Unidades
Producción - área de acabado 1,970               productos/semana
Producción - área de inyección (trabajo 
estandarizado) 1,694               productos/semana
Producción - área de inyección (5s) 260                  productos/semana
Resto 16                    productos/semana
Elemento Valor Unidades
Producción por ahorro 1,970               productos/semana
Produccion mensual por ahorro 7,880               productos/mes
Ingresos por producción ahorrada 23,640             soles/mes





Debido a que se producirán 1970 productos terminados, el ratio de producción del 
área de preparación es muy alto, por lo que solo será necesario que se produzcan 
1970 productos para que puedan avanzar en el proceso productivo. En resto de la 
producción será convertida en horas hombres ahorradas, el cálculo se muestra en 
la tabla 77. 
Tabla 77: Cálculo de ingresos por ahorro de 5s en el área de preparación 
 
Elaboración propia 
5.4.3 Ahorro económico por implementación de mantenimiento autónomo  
Según Erraéz (2008), la aplicación de 5s (Limpieza) y la filosofía TPM en una 
máquina inyectora, permite una reducción de las paradas no planificadas y por 
ende el tiempo perdido en un 30% de un año de producción. Además, se obtuvo 
ahorro de tiempos por mejora en la programación de los mantenimientos y algunas 
actividades de mantenimiento que serán realizados directamente por el operario. El 
cálculo del ahorro se muestra en la tabla 78. 




Resto de producción (área de preparación) 35,155             productos/semana
Ratio de producción (área de preparación) 33                    productos/min
Tiempo ahorrado 1,065               min/semana
Tiempo ahorrado 22.40               horas/trimestre
Costo de hora de trabajo                  3.13 soles/hora
Ingresos por Ahorro de 5s en área de 
preparación
71.68               soles/trimestre
Elemento Valor Unidades
Producción anual (2014) 611,929           productos
Produccion promedio mensual 50,994             productos
Porcentaje de recuperación 30%
Recuperación mensual 15,298             productos/mes
Ratio de producción 2                      productos/min
Tiempo de producción de recuperación 7,649               min/mes
Tiempo de producción recuperado 127.49             hora/mes
Costo H-H 3.2 soles/hora
Ingreso por recuperación de producción 407.95             soles/mes
Cambio de horario de mantenimiento*                   540 minutos
Cambio de levas desgastadas*                   270 minutos
Destape de boquilla*                   180 minutos
Tiempo total                   990 min/semana
Ahorro de reducción de tiempo para tecnicos                     66 horas/mes
Costo de hora de trabajo                    3.5 soles/hora
Ahorro en pago a tecnicos              231.00 soles/mes
Tiempo total - Mantenimiento Autonomo              638.95 soles/mes
Tiempo total - Mantenimiento Autonomo           1,916.86 soles/trimestre
Recuperación de producción
Reducción de tiempos de mantenimiento





5.4.4 Ahorro económico por implementación de SMED  
Al aplicar SMED, como se muestra en la tabla 79, las 16 unidades de resto 
mencionadas en la tabla, serán cubiertas por las herramienta, el resto del tiempo 
ahorrado será destinado a un ahorro de horas-hombre u horas-máquina, ya que no 
importa cuánto se produzca en el área de inyección u otra área, la producción ahora 
estará limitada por el área de acabado. En total se consigue un ahorro total en 
horas hombres de 948 soles trimestrales, debido a la reducción por el tiempo de 
cambio de molde y la reducción por realizar el calentamiento de la máquina antes 
del inicio del turno de producción los días Lunes, ya que la empresa no trabaja los 
domingos. 








Tiempo actual 188 minutos
Tiempo propuesto 70 minutos
Reducción de tiempo 118 minutos/cambio
Frecuencia de cambios mensual 15 cambios/maq
Cantidad de máquinas a aplicar 3 maquinas
Reducción total de tiempo 5310 min/mes
Reducción total de tiempo 88.5 horas/mes
Costo H-H 3.2 soles/hora
Ingreso por reducción de cambio de molde 283.2 soles/mes
Ahorro de tiempo por pre-calentamiento 30 min/sem-maq
Frecuencia de calentamiento 1 vez/semana
Cantidad de máquinas 3 maquinas
Ahorro semanal por pre-calentamiento 90 min/semana
Tiempo de producción resto* 30 min/semana
Resto de tiempo 60 min/semana
Resto de tiempo 4 horas/mes
Costo H-H (tecnico) 5 soles/hora
Ingreso por ahorro de H-H 32.8 soles/mes
Ahorro total - SMED 316.0               soles/mes
Ahorro total - SMED 948.0               soles/trimestre
(*) En este tiempo ahorrado por pre-calentamiento estará destinado a producir el 
resto de producción para completar los 1970 unidades.






5.4.5 Ahorro económico por implementación de sistemas Poka Yoke 
En el caso de la implementación de sistemas Poka Yoke, como se puede ver en la 
tabla 80, se consigue un ahorro total de 17,662.80 soles por trimestre. Por un lado, 
se obtiene ahorro al reducir la cantidad de pedidos satisfechos y el despido de los 
operarios de conteo, ya que se optó por utilizar una balanza. 
Tabla 80: Cálculo de ahorro económico de sistemas Poka Yoke 
 
Elaboración propia 
5.4.6 Ahorro económico total por implementación de herramientas 
Debido a la implementación, se obtiene un ingreso por ahorros trimestral de S/. 
96,026.5 en total, como se puede ver en la tabla 81. 







Promedio mensual de pedidos insatisfechos 
actual (2014)
               4,616 soles/mes
Porcentaje de reducción 95%
Promedio mensual de pedidos propuesto                230.8 soles/mes
Ahorro mensual en pedidos insatisfechos             4,385.2 soles/mes
Reduccion de operario                       2 operario/turno
Costo de hora de trabajo                  3.13 soles/hora
Horas de trabajo por turno                     10 horas/turno
Cantidad de turnos                       1 turnos/dia
Dias por semana                       6 dias
Ahorro por despido                375.6 soles/semana
Ahorro por despido             1,502.4 soles/mes
Ahorro total - Poka Yoke 5,887.6            soles/mes
Ahorro total - Poka Yoke 17,662.8          soles/trimestre
Reducción de pedidos insatisfechos
Reducción de operarios de conteo
Tipos de ingresos Cantidad Unidad
Ingresos por producción ahorrada 70,920.0                          soles/trimestre
Ahorro total - Poka Yoke 17,662.8                          soles/trimestre
Ahorro solo - trabajo estandarizado 4,507.2                            soles/trimestre
Ingresos por Ahorro de 5s en área de 
preparación 71.7                                  soles/trimestre
Ahorro total - SMED 948.0                                soles/trimestre
Ahorro total - Mantenimiento Autonomo 1,916.9                            soles/trimestre





5.5 Flujo de caja económico 
Luego de haber realizado el análisis de costo y los ahorros obtenidos por la 
implementación de las herramientas, así también el incremento de la productividad, 
se procederá a realizar el detalle del flujo de caja, en la tabla 82, proyectando a un 
año luego de la implementación, se detallan los ingresos y egresos. Cabe 
mencionar que los periodos analizados son trimestres, ya que se proyectó la 
implementación de las herramientas con una duración de 3 meses. 
Tabla 82: Flujo de caja económico del proyecto 
 
Elaboración propia 
Para la evaluación de factibilidad de las propuestas de mejora se utilizaron los 
siguientes indicadores: VPN (Valor presente neto), TIR (Tasa Interna de Retorno) y 
B/C (Relación de beneficio/costo). Para el cálculo de los indicadores, se usó como 
tasa de descuento la tasa de interés pasiva promedio de mercado (TIPMN) 
publicada por la Superintendencia de Banca, Seguros y AFP al 16 de Noviembre 
del 2015 (Ver tabla 83). 
Tabla 83: Tasa de interés pasiva promedio de mercado 
 
Fuente: Superintendencia de Banca, Seguros y AFP (2015) 
Debido a que la tasa tiene un valor de 2.43% anual, se convierte a 0.6% trimestral, 
debido a la unidad de periodo analizado. En la tabla, los resultados obtenidos 
fueron un TIR de 72%, el cual es mayor al COK (0.6%), el cual es la tasa de interés 
pasiva promedio efectiva del mercado. Asimismo se obtiene un VNA de 
S/.200,170.05, el cual es mayor que 0 y un indicador B/C de 2.12, el cual indica que 
por cada solo invertido se recupera el 112% (Ver tabla 84). 
Tabla 84: Indicadores de viabilidad del proyecto 
 
Elaboración propia 
Al obtener tales valores, se puede decir que las mejoras propuestas son viables 
económicamente. 
TRIMESTRE 0 TRIMESTRE 1 TRIMESTRE 2 TRIMESTRE 3 TRIMESTRE 4
Incremento de la producción 0 96,026.54S/.     96,026.54S/.     96,026.54S/.     96,026.54S/.     
Total Ingresos 0 96,026.54S/.     96,026.54S/.     96,026.54S/.     96,026.54S/.     
Costo de Implementación 91,532.50S/.     
Auditorías 10,000.00S/.     10,000.00S/.     10,000.00S/.     10,000.00S/.     
Equipo Lean 12,000.00S/.     12,000.00S/.     12,000.00S/.     12,000.00S/.     
Total Egresos 91,532.50S/.     22,000.00S/.     22,000.00S/.     22,000.00S/.     22,000.00S/.     
Flujo -91,532.50S/.   74,026.54S/.     74,026.54S/.     74,026.54S/.     74,026.54S/.     
Moneda Nacional
Moneda Extranjera





VNA 200,170.05S/.  





CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
A continuación, se muestran las conclusiones y recomendaciones obtenidas del 
presente trabajo de investigación. 
6.1 Conclusiones 
El crecimiento del sector de producción de productos plásticos registró aumento de  
15% en el 2014, así también como su uso en otras industrias, lo cual obliga a la 
empresa a ser más competitiva y mejorar sus procesos en favor de ello. 
La utilización del VSM permite tener una visión general del estado actual de los 
flujos de material e información dentro de la empresa. La utilización de 
herramientas de análisis como Diagramas de Pareto, causa-efecto y cinco por qué, 
permiten identificar con precisión las causas críticas a los problemas  identificados  
en la planta. 
La identificación de las causas críticas facilitan la elección de las herramientas Lean 
necesarias y los procesos donde aplicarlos, de forma que se tenga claro cuál es el 
alcance de la mejora. 
Del análisis de la situación actual, se puede rescatar que la empresa que el 
problema central se relaciona con la baja productividad del área de inyección, la 
cual se ve vinculada con otros problemas como largos tiempos de preparación de 
maquinaria y alta generación de productos fallados, estos problemas poseen 
causas críticas similares entre sí. 
En base al análisis presentado sobre la situación actual de la empresa, se concluye 
que las aplicaciones de las herramientas de Lean Manufacturing ayudarían 
significativamente a combatir los problemas de rendimiento y productividad de la 
línea de producción de la familia de productos elegida. 
Luego de aplicar las herramientas de Lean según las causas críticas identificadas, 
se espera que los tiempos que no agregan valor se reduzcan en un 78.7% y las 
actividades que agregan valor disminuirían en un 6%. 
La implementación de la propuesta de mejora tiene una duración aproximada de 83 
días, 3 meses, y se espera que en los próximos 4 trimestres, luego de la 
implementación se obtenga mejoras en términos de disponibilidad, eficiencia y 
calidad con valores de 26%, 7% y 8% respectivamente que en conjunto representa 
un aumento de 54% a 77.16 % en el OEE. Asimismo, se logra incrementar la 
productividad de 120 a 160 productos/día y una reducción del porcentaje de la 
merma de 5 al 1% respecto a la producción obtenida por cada pedido. 
Asimismo, para la implementación de las herramientas requiere de una inversión de 
S/.91,532.50 en el primer trimestre, además, de costos de S/. 22,000.00 cada tres 
meses, esto representa ahorros trimestrales de S/. 96,024.54. En la evaluación 
realizada se obtuvo un VAN de S/.200,170.05, el cual es mayor que 0, los 
resultados obtenidos fueron un TIR de 72%, el cual es mayor al COK (0.6%), y un 
indicador B/C de 2.12, el cual indica que por cada solo invertido se recupera el 






Para realizar el análisis económico de las mejoras, se debe considerar un análisis 
de cuello de botella, de la misma forma que se estableció el cuello de botella en el 
área de acabado, previamente, el cuello de botella es el área de inyección, lo cual 
nos permitirá calcular un ahorro económico en términos de producción recuperada y 
ahorro de horas hombre, siempre y cuando el pago de los empleados sea variable 
en función de las horas hombre o niveles de productividad. 
Respecto al programa de incentivos, se recomienda implementarlo cuanto antes 
para poder obtener sus beneficios reales y no confiarse de beneficios aproximados. 
Respecto a la implementación de las 5S’s, es conveniente la realización de 
auditorías, al menos cada tres meses para que se realice un seguimiento a la 
sostenibilidad de las herramientas. Asimismo, se debe extender la implementación 
de la herramienta hacia otras áreas menos críticas, una vez que se haya 
estandarizado las mejoras en las áreas críticas establecidas actualmente. 
Respecto a la implementación del mantenimiento autónomo, se recomienda hacerlo 
a la par con las propuestas de 5S’s, ya que es necesario que se utilicen políticas de 
limpieza y lubricación de las máquinas en toda la línea de producción de la familia 
de productos más representativas. Además, es necesario implementarlo para que 
se obtengan los beneficios reales de la propuesta y poder contrastarlo con los 
resultados, los cuales están en base a un proyecto de Erraéz (2008). 
Respecto al trabajo estandarizado, es recomendable que se implemente esta 
herramienta lo más pronto posible, ya que es a partir de esta que se puede realizar 
un análisis económico de los beneficios, como se hizo en el capítulo de análisis e 
impacto económico. 
Se recomienda tener un mejor nivel de planificación de las ventas y una mejor 
comunicación entre el área comercial y la de producción, ya que se observó falta de 
coordinación  entre ambas áreas. El área de comercial recibe los pedidos, sin tomar 
en cuenta la capacidad de producción, lo cual genera pérdida de tiempo, ya que 
esa orden debe ser revisada y aprobada por el jefe de producción. 
Finalmente, la implementación efectiva y el desarrollo de la filosofía de la 
manufactura esbelta depende de los logros conseguidos por los grupos 
conformados; por ello, se recomienda el desarrollo de un programa relacionado a 
los recursos humanos que fomente la participación del os trabajadores de todos los 
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